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Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 
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ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
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des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
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les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES 


Les  Arralbs  des  Bfiirss  sont  publiées  sous  les  auspices  de  radminlstnlion 
Séndrale  des  Pouts  et  Ciiaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d*one 
commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travauz  Publics.  Cette  com- 
mission est  composée ,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du  conseil  général  des 
mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  l'ËcoIe  des  mines,  et  d*un  ingénieur, 
a4Jolnt  au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 

MM« 

PiâuBD,  ingénieur  en  cbef  de  1'*  cl. 
secrétaire  du  conseil  général. 

DADBRéB,  ingénieur  en  chef  de  1'*  cL, 
membre  de  TÂcadémie  des  Sciences, 
professeur  à  l'École  des  mines  et  au 
Muséum  d'histoire  naturelle. 

Gallon,  ingénieur  en  chef  de  l'*  d., 
professeur  d'exploitation. 

RivoT,  iog.  en  chef  de  2*  ci.,  professeur 
de  docimasie. 

Lahé-Fleost,  Ingénieur  ordinaire  de 
1'*  cl.,  prof,  de  législation  des  mines. 

De  Cheppe  ,  ancien  chef  de  la  division 
des  mines. 

CoDCHE,  ingénieur  en  chef  de  1'*  d.» 
professeur  de  construction  et  de  che- 
mins de  fer,  secrétaire  de  la  eom" 
misfion. 

Delesse,  ingénieur  ordinaire  dei'*  d., 
ffialtre  de  cpnféfenae  |  l'Eoote  nor-' 
qiale,  se^étair$  a«a|fil. 


)! 


EUE  DE  Bbauiioiit,  sénateur,  insp.  gé- 
néral de  !■*  ci.,  membre  de  l'Âcad. 
des  Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École 
des  mines ,  Résident, 

De  BooftEOiLLB,  conseiller  d'État,  Ins- 
pecteur général,  secrétaire  général 
du  ministère  de  l'agriculture,  du 
commerce  et  des  travaux  publics. 

Thirbia,  inspecteur  général  de  l**  cl. 

Combes,  inspecteur  général  de  i'^cl. 
membre  de  rAcadémle  des  Sciences , 
directeur  de  l'École  des  mines. 

Lev ALLO»,  inspecteur  général  de  l**  cl, 

LoBiEUx^  Inspecteur  général  de  2*  cl. 

De  Billt,  Inspecteur  général  de  2*  d. 

Blavieb,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

Foubrel,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

Dbooot,  inspecteur  générai  de  2*  d. 

Gboreb,  Ing.  en  chef  de  V  d*,  ^1^ 
seur  de  métallurgie. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Arralbb 
DBS  BliRES  pour  être  envoyés,  soit  k  titre  de  don  aux  prindpaux  établissements 
nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mires  doivent  être  adressés,  tous  le  eouvert  de  M.  le  Ministre 
de  FAgrieultMre ,  du  Conunerce  ei  des  Dravavœ  Publies,  à  M,  Vingé- 
nieur  en  chef,  secrétaire  de  la  eonmdtHon  des  Annales  des  Mines,  me 
dnBac,n«  41,  *  Paris. 

Avts. 

Les  auteurs  reçoivent  ^f«lb  f  s  exemplaires  de  leurs  articles,  formant  au  moins 
une  feuille  d'impreision.  ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  A  part  à  raison  de  s  fr. 
par  feuille  Jusqu'à  50,  lO  fr.  de  50  A  loo,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou  fraction 
de  oenuine  i  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé  sur 
mémoire ,  au  prix  de  revient. 

Là  publication  des  Annales  des  Minbs  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa« 
raissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes , 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  jnrisprudeDce.  —  Les  deux 
volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  tecliniqoes  contiennent  de  70  à 
80  feuilles  d'impression,  et  de  i8  à  24  planches  gravées.  — Le  prix  de  la  sou- 
scription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  départements,  et 
de  28  fr.  pour  l'étranger. 
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oxydes  de  manganèse  et  de  fer  cristallisés  et  cas  nouveaux  d'épi- 
géniçet  de  pseudooiorpbisme.  lo-8%  »9  p*  —  Lille,  Impr.  Daoe}* 

Lax.su  (de).  Exposition  de  Nantes^  1861.  Expériences  sur  une  édu- 
cation d9  T^&soie  de  Taylantbe  au  jardin  de  TExpo^ition.  Rap- 
port aa  comité  d'action.  In-8',  3o  p.  —  Nantes,  Impr.  Bourgeois, 

hAUOTTJ^  Systèioe  légal  des  poids  et  mesures,  &  Pusage  des  écoles 
primaires,  des  pepsions,  des  institutions  et  des  collèges.  Nou- 
Telle  édition.  In-18,  89  p.  —  Paris,  impr.  Labure  et  C*  ;  libr. 
L.  Hachette  et  C\ 

Laiviaa,  Introduction  artificielle  et  culture  du  chêne  dans  les  taillis. 
lo-8',  i5  p.  —  Paris,  impr.  Hennnyer;  bureau  des  Annales  fo- 
restières. 

Lecoq.  Observations  sur  une  grande  espène  de  spongflle  du  lac 
PaTin.  In-8*,  ao  p.  —  Glermont,  Impr.  et  Hbr.  Thibaud. 

LESFIAUZ.T.  Note  sur  les  petites  planètes  situées  entre  Mars  et  Ju- 
piter. In-8*,  Si  p.  et  tableau.  —  Bordeaux,  impr.  Gounoullhou. 

LiTTe  de  la  ferme  (le)  et  des  maisons  de  campagne  ;  par  MM.  P. 
Joigneaox,  C  Albert  Ch.  Baltet.  E.  Baltet,  Emile  Baudemont, 
V.  Borie,  docteur  Gandèze,  Cherpin,  docteur  Glavel,  E.  Fischer, 
Hamet,  L.  Hervé,  etc.  ;  sous  la  direction  de  M.  P.  Joî^eaux. 
1**  fascicule.  Grand  !n-8*  à  s  col.,  16A  p.  —  Corbeil,  Impr. 
Grété.  —  Paris,  libr.  V.  Masson  et  fils;  Dezobry,  Tandou  etc. 

LocKHAKT.  flODvelles  recherches  sur  Tâge  géologique  de  la  Sologne. 
In-tJ*,  8  p.  —  Orléans,  impr.  Puget  et  C*. 

Manuel  ou  Guide  du  télégraphe,  indiquant  la  manière  de  compter 
ifis  moto,  cbiffires,  ponctuations,  signes  ou  marques  queiconques 
eontenus  dans  une  dépèche,  etc.,  et  enfin  comprenant  les  rensei- 
gnements les  plus  détailles  pour  établir  et  faire  passer  une  dé- 
pêche sans  courir  le  risque  qu'elle  soit  rejetée  pour  une  causa 
ééfectseuse.  In-ia,  13  p.  —  Paris,  impr.  Noblet;  tous  les  libn 

Mémoire  surun  tiroir  de  distribution  à  pression  équilibrée  pour  ma- 
ebines  à  vapeur.  In-ZiS  16  p.  et  1  planche.  —  Lille,  impr.  Panel. 

HiciiAUt-DiLAGROix.  Résumé  de  Tinstruction  sur  la  boussole  de 
éAcUnaison  ou  topographique,  et  sur  le  mécogoniomètre,  son 
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correspondant,  etc.  r*  partie.  Les  Plans  ou  construction  des 
polygones.  In-8*,  16  p.  Mirecourt^  Impr.  et  libr*  Humbert  ^ 
Paris,  même  maison  ;  Bar-sar-Selne. 
PA8ST.  Leçons  d'économie  politique  faites  par  M.  Frédéric  Passy» 
recueillies  par  MM.  Emile  Bertin  et  Paul  Glaise.  1860-1861. 
3*  édition,  a  vol.  in-8%  1112  p.  —Montpellier,  imp.  et  Hbr. 
Gras.  —  Paris,  libr.  Guiiiaumin  et  G*. 

Richard.  Voyage  agricole  dans  le  midi  de  la  France.  Tn-8*,  33  p.  — 
Bourg,  imprimerie  Millet-Bottier. 

SCHAUDEL.  Nouvelle  méthode  pour  la  préparation  du  fumier  d'étable. 
3*  édition,  augmentée  de  quelques  notions  très-utiles  aux  culti- 
vateurs. In-8%36  p.  —  Chàlons-sur-Mame,impr.  et  libr.  Martin. 
—  Paris,  Jacquin. 

TAVERNiERi  Réflexions  sur  le  drainage  et  sur  son  application  dans  le 
département  de  Maine-et-Loire.  In-8*,  30  p.  —  Angers,  impr. 
Cosnier  et  Lachèse. 

Thaurir.  Pétriûcations  antédiluviennes  et  fossiles  diluviens  des 
carrières  de  Quatre-Mares  de  Sotteville  et  de  Saint-Ëtienoe. 
In-8%  3  p.  —  Rouen,  impr.  Brière. 

ViGiER.  De  plusieurs  phosphures  métalliques.  Thèse  présentée  à 
rËcole  supérieure  de  pharmacie  de  Paris.  In-i!i<»,  26  p.  —  Paris, 
impr.  Thunot  et  C*. 

Belarger.  Théorie  de  la  résistance  à  la  torsion  et  de  la  flexion 
plane  des  solides  dont  les  dimensions  transversales  sont  petites 
relativement  à  leur  longueur,  a*  édition ,  augmentée.  In-8*, 
xiM/18  p.  et  planche.  —  Paris,  impr.  Hennuyer;  libr.  Mallet- 
Bacheller;  Dunod. 

Bouché.  Second  mémoire  sur  Tattraction  moléculaire.  Méthode 
des  intervalles.  Densité  moléculaire.  Atmosphère  oscillante  et 
fuyante  du  soleil.  Premier  essai  sur  les  mélanges  gazeux.  In-8<»; 
71  p.  ^  Angers,  impr.  Cosnier  et  Lachèse.  —  Paris,  libr.  Mallet- 
Bachelier. 

GouRTiLLiSR.  Éponges  fossiles  des  sables  du  terrain  crétacé  supé- 
rieur des  environs  de  Saumur  (étage  sénonien  de  d'Orbigny)* 
In-8*,  a6  p.  —  Angers,  impr.  Cosnier  et  Lachèse. 

Dbhérain.  Annuaire  scientifique,  publié  par  P.  P.  Dehérain,  avec 
la  collaboration  de  MM.  Menu  de  Saint- Mesnin  ;  J.  E.  Horn; 
E.  Lamé,W.  deFonvie{l)e;E.  Saint-Edmée.  1"  année,  1863.  In-iS 
Jésus,  ùi6p.  —  Paris,  impr.  Raçoii  et  C*  ;  librairie  Charpentier. 

Géographie  des  départements  de  la  Savoie  et  de  la  Haute-Savoie, 
précédée  d'un  précis  de  géographie  générale  et  de  la  géographie 
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élémentaire  de  la  Franca  In- 16,  56  p.  et  5  cartes.  —  Chambéry, 
imprimerie  du  gouvernement  ;  libr.  Perrin. 

Hauet.  Cours  pratique  d*apicttlture  (culture  des  abeilles),  professé 
ao  jardin  du  Luxembourg,  a*  édition.  Grand  in-18,  3a8  p.  et 
rjgn.  —  Évreux,  impr.  Hérissey.  —  Paris,  au  bureau  de  TApi- 
calteur,  67,  rue  Saint-Victor;  les  libr.  agricoles. 

JiAKBKL,  Gahtbgril  et  Bellaud.  Étudcs  expérimentales  sur  Icsinou- 
datjons.  in-S"*,  iA5  p.  —  Saint-Nicolas  (Meurthe),  impr.  Trenel. 

—  Mancj,  libr.  Grosjean  ;  Moubon.  ~  Paris,  au  bureau  des  An- 
nales forestières. 

Labatlb.  Système  métrique  des  écoles  primaires,  comprenant: 
1*  la  théorie  complète  de  cette  science;  s*  la  mesure  des  sur- 
faces pouvant  servir  de  notions  d*arpentage;  3*  la  mesure  des 
vcdumes  ou  cubage  ;  A*  un  questionnaire  général  ;  5*  les  maximes 
en  usage  dans  les  écoles  primaires  et  les  maximes  de  la  sagesse. 
In-18,  60  p.  —  Bordeaux,  impr.  et  libr.  Goderc,  Degrétau  et 
PoujoL  —  Liboume,  libr.  Redeuilh  ;  Arveyre,  Tauteur. 

Lavocat.  Considérations  générales  sur  Thétérogénie  ou  génération 
spontanée.  ln>8%  8  p.  -^  Toulouse,  imp.  Pradel  et  Blanc. 

llATHiBu  et  DxLiGBY.  Dc  la  traversée  des  Alpes  par  un  chemin  de 
fer;  par  M.  Eugène  Flachat  Analyse  par  MM.  H.  Mathieu  et  E.  De- 
ligny.  In-S%  68  p.  —  Neuilly,  impr.  Guiraudet. 

Mémoires  de  la  Société  d'agriculture,  commerce,  sciences  et  arts 
du  département  de  la  Marne.  Année  1861.  In-8*,  39a  p.  et  a  pL 

—  Gh&lons,  impr.  Laurent. 

Mbubbiv.  Observations  météorologiques  faites  à  Lille  pendant  Tan- 
née 1859-1860.  In-8%  Lxvi  p.  et  i  tableau.  —  Lille,  impr.  Danel. 

Notice  sur  la  galvanisation  du  fer,  ou  le  fer  préservé  de  la  rouille 
par  le  galvanisme.  Fabrique  Dussard-Margalhan  et  CV  à  Marseille. 
In-8%  16  p.  —  Marseille,  impr.  Barlatier-Feissat  et  Demonchy. 

Pbtit-Lafittb.  Enseignement  agricole  pour  le  département  de  la 
Gironde,  professé  par  M.  Aug.  Petit-Lafitte.  Iu-16,  1/1  p.  —  Bor- 
deaux, imprimerie  Picot,  Piosot  et  C*. 

Poubiau.  Éléments  des  sciences  physiques  appliquées  à  Tagricul- 
ture.  Chimie  inorganique,  suivie  deTétude  des  marnes,  clés  eaux 
et  d'une  méthode  générale  pour  reconnaître  la  nature  des  com- 
posés minéraux  intéressant  Tagriculture  ou  la  médecine  vétéri- 
naire. In-18  Jésus,  viii-6ia  p.  —  Paris,  impr.  Hennuyer;  libr. 
E.  Lacroix. 

ViAWNB.  Guide  de  l'agriculteur,  comprenant  :  i*  la  description,  le 
choix,  remploi  des  machines  et  instruments  agricoles,  etc.  ;  a**  la 
description  des  principales  races  chevalines,  bovines,  etc.  ;  3'  la 
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rateor  des  engraifl  da  commerce  et  des  semencM,  ete.  Ia«8*, 
9oi-/ioo  p.  —  Paris,  impr.  Cbaix  et  G*;  libr*  Louvier« 

AttDftUes  de  la  Société  d'agricuUure«  sciences,  arts  et  commerce 
da  Puy.  T.  XXIL  1869.  Id-8S  /i35  pages.  —  LePuy,  imprimerie. 
Marchessou. 

Blain.  De  racclimatation  en  France  du  Bombyx  Ginthia  (ver  à  soie 
de  Taylaothe  ou  vernis  du  Japon)  et  de  son  éducation  en  Anjou. 
In-8*,  7  p.  —  Angers,  impr.  Gosnier  et  Lachèse* 

BOOGHARLAT.  Éléments  de  mécanique.  4*  édition.  In*8*|  xn-8^  p. 
et  10  pi.  —  Paris,  impr.  et  libr.  Mallet-Baclielier. 

Cbatin.  Excursion  botanique  dirigée  en  Savoie  et  en  Suisse.  iu-8*i 
56  p.  -^  Paris,  impr.  Martinet. 

DBFRANonx.  Prédications  agricoles  destinées  k  guider  les  institu- 
teurs et  les  praticiens  instruits  dans  renseignement  de  Tagricul- 
ture,  à  recelé,  à  la  veillée  et  dans  les  conférences  instituées  au 
village.  5*  prédication.  L'Exploitation  agricole  au  point  de  vue 
de  la  culture,  de  la  récolte,  de  la  conservation,  de  la  préparation 
et  des  applications  de  toutes  les  espèces  de  plantes,  en  trois 
cents  préceptes  d*une  à  trois  lignés.  Grand  in-^iS,  171  p.  —  Mi- 
recourt,  impr.  et  libr.  Humbert  -^  Paris,  mène  maison» 

teLALOT^SEViN.  SystèUBs  Delalot-Sévéfin  pour  Téclairige  et  le 
chaufTage  par  Télectricité  à  Taide  du  photogèno  et  du  thermo- 
gène,  etc.  m  8%  59  p.  et  6  pL  «^  Besançon*  impt\,  et  libr.  Jao* 
quin.  -^  Paris  et  Lyon,  libr.  Savy. 

Distillation  agricole  de  la  betterave,  son  origine*  son  état  présent 
et  son  avenir.  In-ia,  1 10  p.  «^  Paris,  impr.  et  libr.  v*  BoBchard- 
Buzard. 

FABafi.  Leçons  élémentaires  de  chimie  agricole,  pouvant  servir  de 

.  livre  de  lecture  courante  dans  les  écoles  primaires.  In*i 9,  soA  p. 
et  1  pi.  ^  Avignon,  impr.  Bonnet  âis.  -^  Paris,  libr.  L.  Hachette 
etc\ 

Fargb.  Addition  à  la  paléontologie  de  Maine-et-Loire.  In-8%  lA  p. 
et  pi.  —  Angers,  Impr.  Gosnier  et  Lachèse. 

MÉiNiÈRB.  Observations  sur  le  métamorphisme  des  schistes  en  Ai\jou. 
in'8%  a5  p.  —  Angers,  impr.  Gosnier  et  Lachèse. 

Montagne.  iNeuviëme  centurie  de  plantes  cellulaires  nouvelles, 
tant  indigènes  qu'exotiques;  Décades  1  et  3.  In-8",  19  p.  —  Paris, 
impr.  Martinet 

Précis  analytique  des  travaux  de  l'Académie  impériale  des  sciences, 
bolles-lettres  et  arts  de  Rouen,  pendant  Tannée  1860-1861.  In-8% 
63g  p.  —  Rouen,  impr.  Boissel. 

Prévost  de  Vernois.  De  la  fortification  depuis  Vauban,  ou  Examen 
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des  prineipaleB  innoTationB  qui  s'y  sont  iatroduitee  depoifl  la 
mon  de  oe  grand  bomme.  s  loL  in-S*,  7>8  p.  *-  Parlii  impr.  et 
libr.  Gosse  et  Domaine. 

AiiâTXA&  Oatil  perforateur  pour  les  exploitations  houillère».  1a-8** 
Top.  et  a  pi.  —  Saint-Étienne,  impr.  V*  Théolier. 

Aiflianach  du  chaulage,  contenant  tous  les  renseignements  relatifs 
à  Tntilité  et  aux  bons  effets  de  la  chaux  grasse  en  agriculture, 
indiquant  les  chaux  les  meilleures  pour  Tagriculture,  les  quan- 
tités à  employer  les  modes  divers  de  chaulage,  etc.;  avec  un 
calendrier  du  chaulage  pour  les  terres  de  labour,  les  herbages, 
les  prairies,  etc.  In-i8,  79  p.  —  Paris,  impr.  Lahure  et  G*;  libr* 
L.  Hachette  et  G*. 

BocTiER.  Nouveau  système  des  mondes.  Périodicité  des  déluges 
univeraels.  Date  du  dernier,  époque  du  nouveau.  In-S*,  i3o  p. 
et  pi.  —  Lyon,  impr.  Chanoine  ;  tous  les  libr* 

GoiGHST.  Bétons  agglomérés  appliqués  à  Part  de  construire,  notam- 
ment :  à  rétat  monolithe,  aux  constructions  agricoles  et  ur^ 
haines,  aux  toitures  en  voûte  ou  en  terrasse,  aux  planchers,  eto., 
et  à  rétat  de  pierres  artificielles,  à  la  confection  de  dalles,  bor- 
dures de  trottoirs,  arêtes  de  voûtes,  etc.  In-8*,  578  p.  —  Paris, 
impr.  Jousset,  Glet  et  G*  ;  libr.  Lacroix. 

GocRMACEUL  (de).  Culture  de  la  vigne.  Les  Cépages  de  Bf.  GalUiaud 
aîné»  d'après  la  méthode  de  M.  le  docteur  Guyot  In-S",  16  p«  •— 
Nantes,  impr.  de  Courmaceul. 

Du  MoncEL.  Recherches  sur  les  constantes  des  piles  voltaîques. 
9*  édition,  augmentée  d^une  théorie  mathématique  des  variations 
des  constantes  voltaîques.  ln-8%  ZU  p.  —  Cherbourg,  impr.  Be- 
delfontaine  et  Syffert. 

FiLizET.  Budlment  encyclopédique  agricole,  ou  Précis  analytique 
d'éducation  et  d'hygiène  des  divers  animaux  domestiques,  élé- 
ments d'agriculture  pratique,  comptabilité,  ln-8*,  582  p.  — 
Rouen,  imp.  Lapierre  et  G*;  libr.  Le  BrumenU  —  Paris,  libr. 
agricole  ;  Elbeuf,  Toutain. 

Grandeâc.  Sur  Texistence  du  csesium,  du  rubidium,  de  la  lithine, 
de  la  strontiane  et  de  l'acide  borique  dans  les  eaux  thermo-mi- 
nérales de  Bourbonne-les-BaiDs  (Qaute-Marne).  ln-8*,  7  p.  — 
Strasbourg,  impr.  Sîlbermann. 

HUMENT.  Premières  notions  d'histoire  naturelle.  5*  édition,  revue  et 
corrigée.  In-18  jésus,3i5  p. '-Paris,  impr.  Claye;llbr.  Dezobry, 
Tandon  et  C*. 

Hauzi.  Les  matières  fertilisantes,  engrais  minéraux,  végétaux  et 
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animaux,  solides,  liquides,  naturels  et  artificiels.  A*  édition,  revue 

et  augmentée,  avec  Ai  vign,  sur  bois,  ln-8*,  71a  p.  —  Paris, 

impr.  Lahure  et  G*  ;  libr.  L.  Hachette  et  G*. 
JBAïf  JEAir.  La  maladie  des  vers  à  soie,  conseils  aux  éducateurs. 

In- 16,  ia3  p.  ^  Montpellier,  impr.  et  libr.  Gras. 
Jordan.  Notice  sur  les  procédés  volumétriques  de  dosage  du  zinc  et 

d*es8ai  de  ses  minerais  et  de  ses  alliages.  In-8*,  SA  p.  — Saint- 

ËUenne,  impr.  Y*  Théolier. 

Marie.  Nouvelle  théorie  des  fonctions  de  variables  imaginaires. 

ln-8*,  27  p.  —  Paris,  impr.  Dubuisson  et  G'. 
Maussier.  Notice  sur  le  gisement  de  minerai  de  fer  en  grains  des 

environs  d*Audincourt  (Dubois).  In-8%  i5  p.  et  planche.  —  Saint* 

Etienne,  impr.  V  Théolier. 
Payerhe.  Pyrhydrostats  ou  hydrostats  pyrotechniques,  c'est-à-dire 

steamers  sous-marins.  In -8*,  aa  p.  —  Gherbourg,  impr.  Bedel- 

fontaine  et  Syffert. 
Pierre.  Recherches  sur  les  causes  d^altération  des  bières  d'une 

brasserie  incendiée,  à  Toccasion  d'une  contestation  survenue 

entre  le  brasseur  et  des  compagnies  d'assurances.  In-8*,  Uy  p.  — 

Gaen,  impr.  Hardel. 

J.  Baudin.  Âlmanach  des  Sociétés  d'agriculture  et  d'horticulture 
dlle-et-Villaine  pour  1863.  Galendrier  agricole.  In-18,  36  p.  — 
Bennes ,  impr,  Oberthur. 

Almanach  historique  et  agricole  de  la  Haute-Loire  pour  1869,  pu- 
blié par  les  soins  de  la  Société  académique  du  Puy.  la*  année. 
In-18,  336  p.  —  Le  Puy,  impr.  Marchessou;  libr.  Jacquet* 
Ghauve  ;  les  principaux  libr.  du  département. 

Almanach  ou  annuaire  de  Thorticulture  nantaise  et  des  départements 
de  rouest  pour  Tannée  iSCa.  ia«  année.  Tome  IIL  In-ia,  91  p.  — 
Nantes,  impr.  Vincent,  Forest  et  Grimaud. 

Barbier.  Des  moyens  de  grossir  les  graines  et  les  fruits,  de  doubler 
les  fleurs  et  d*en  varier  à  volonté  les  proportions  et  la  forme. 
In-8*,  88  p.  —  Blaye,  impr.  Lamarque:  —  Bordeaux,  libr.  Feret. 
—  Paris,  libr.  agricole  de  la  maison  rustique. 

Bardonneac.  Observations  sur  le  règlement  des  usines  situées  sur 
les  cours  d'eau  non  navigables  ni  flottables.  In-8%  1/1  p.—  Paris, 
impr.  Donnaud. 

Barreswil  et  Girard.  Dictionnaire  de  chimie  industrielle;  par 
MM.  Barreswil  et  Aimé  Girard,  avec  la  collaboration  de  MM.  de 
Luca,  Aubergier,  Balard  (de  Tlnstitut),  Bayvet,  H.  Bouilhet,  Gic- 
cône,  Golin,  Davanne,  Decaux,  etc.  T.  II.  i**  partie.  In-8*,  976  p. 
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^  Paris,  impr.  Bonaventare  et  Duceasois;  libr.  Deiobiy,  Tan- 
don et  C. 

Beau  de  Rochas.  Nourelies  recherches  sur  les  conditions  pratiques 
de  pJos  grande  utilisation  de  la  chaleur  et,  en  général,  de  la 
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vants et  fossiles  ou  considérations  générales  sur  la  classification 
de  ces  êtres  en  famille  et  en  genres;  traduit  de  Tanglais  par 
MM.  Eudes  Deslonchamps,  père  et  fils.  i856.  i  vol.  in-8. 
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MÉMOIRE 

Sim  L^EXPLOITATIOR  DE  L^ARGILB  SALIFÈRE   ET  LE  TRAITEMENT 

DU  SEL  DANS  LE  SALZKAMMERGOT. 

Par  M.  0.  KELLERy  ingénieur  des  mines 


INTHOD0GTION. 

L'exploitation  du  sel  contenu  dans  Targile  salifëre,  par 
voie  de  dissolution,  a  été  fort  peu  étudiée  en  France  jus- 
qu'ici, et  ne  ïëst  que  depuis  quelques  années  en  Allemagne, 
bien  qu'elle  soit  pratiquée  dans  ce  pays  depuis  plusieurs 
siècles. 

Cependant  l'originalité  de  la  méthode^  les  perfectionne- 
ments qu'elle  a  reçus  dans  ces  dernières  années,  dans  le 
pays  de  Hall  et  dans  le  Salzkammergut,  ceux  qu'elle  est 
susceptible  de  recevoir  encore,  enfin  l'importance  du  pro- 
duit comme  matière  première  de  consommation,  m'ont 
paru  devoir  lui  donner  un  attrait  spécial  pour  le  mineur  et 
pour  le  métallurgiste  ;  et  ces  raisons  m'ont  déterminé  à  pu- 
blier un  travail  destiné  primitivement  à  demeurer  inédit. 

Ce  mémoire  est  divisé  en  deux  parties  :  la  première  est 
consacrée  à  l'exploitation  des  salines,  au  lessivage  de  l'ar- 
gile salifëre  ;  la  seconde,  au  traitement  que  subit  la  disso- 
lution salée  au  sortir  de  la  mine  et  à  la  fabrication  des  pains 
de  seL 

Toux  II,  1863.  1 


J  EXPLOITATION   DU   SEL 

J'ai  fait  usage,  pour  la  conversion  des  poids,  des  mesures 
et  des  monnaies  usités  en  Autriche,  du  tableau  suivant  : 

Bèlrflf. 

1  pied  devienne 0,3161109 

1  toise  (1  Iclafter)  de  6  pieds 1,8966654 

nètreaeubei. 

I  toise  de  Vienne  (Wiener  Klafter)  de  108  pieds  cubes.    3,^o8/i8 

1  toise  cube  (cubick  klafter)  de  316  pieds  cubes.  .  •  •    6,81696 

kiior. 
1  livre  (œsterr.  pfund) 0,660011 

1  quintal  (centner) 56 

fr. 
1  florin  (gulden) a,5o 

(Le  florin  est  actuellement  subdivisé  en  100  kreutzer.) 


PREMIÈRE  PARTIE. 

EXPLOITATION  DE  L*AR6ILB  8ALIFÈRE  DANS  LE  SALIKAMMERGUT. 


S  I.  Qisement  du  seL 

Salines  du  SalzkammerguL  —  Le  Salzkammergut  est  une 
petite  contrée  montagneuse,  située  sur  les  confins  du  pays 
de  Salzburg  et  de  la  Styrie,  qui  appartient  aux  premiers 
échelons  du  système  des  Alpes.  Bien  que  son  étendue  ne 
dépasse  pas  douze  milles  carrés,  la  nature  y  a  formé  les 
trois  salines  importantes  de  Hallstadt,  d*lscbl  et  d'Aussec, 
dont  les  produits  sont  Tune  des  richesses  les  plus  impor- 
tantes de  TAutriche. 

Salines  voisines.  —  11  convient  de  rattacher  à  ce  groupe 
les  salines  de  Hallein,  dans  le  Salzburg,  de  Berchtesgaden, 
en  Bavière,  et  de  Hall  en  Tyrol,  qui  n'en  sont  distantes  que 
d'un  petit  nombre  de  lieues,  vers  Touest,  et  les  sources 
d'eau  salée  qui  jaillissent  à  proximité  à  Abtenau,  à  Spital, 
à  Hall,  à  Dnken  et  à  Reichenhall. 
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GUwinUiuseL  —  Cette  série  d'amas  salifères  se  trouve 
dans  les  tenraiDs  da  trias  ;  elle  fait  partie  de  cette  formation 
infrqliassique  des  Alpes  autrichiennes  rendue  célèbre  par 
les  coocbes  fossilifères  de  Saint-Cassian  et  de  Hallstadt,  qui 
fureot  longtemps  un  objet  d'étonnement  et  d'étude  pour 
les  géologues.  Sans  entrer  dans  la  discussion  à  laquelle  la 
classificatîan  des  couches  de  cette  formation  pourrait  don- 
ner lieu,  nous  ferons  simplement  connaître  au  lecteur  la  si* 
toatîon  des  salines. 

Elles  sont  tout^  placées  dans  la  zone  calcaire  du  versant 
occidental  des  Alpes  qui  s'étend  en  arc  de  cercle  depuis  la 
longitude  de  Vienne  jusqu'à  cell^  de  Grenoble.  Le  Sal»' 
kammergiAt  en  occupe  le  milieu  à  l'endroit  de  la  plus  grande 
largeur  qui  est  d'environ  5o  kilomètres;  il  est  traversé  par 
la  petite  rivière  de  la  Traun^  qui  coule  encaissée  à  l'ombre 
des  dmes  couvertes  de  neige  du  Dachstein  et  fait  commu- 
niquer les  lacs  profonds  d*AU-Au$see,  de  Hallstadt  et  dç 
Gmufkien.  C'est  au  bord  de  la  Traun  que  sont  les  usines  à 
sel  ;  les  mines  elles-mêmes  débouchent  dans  les  vallées  voi- 
sines, à  une  grande  hauteur  au-dessus  du  cours  d'eau.  Les 
gisements  de  sel,  affectent  tantôt  la  forme  d'amas  remplis- 
sant des  bassins  ayant  la  configuration  d'une  coupe,  comme 
à  Hallein  et  à  Hall  ;  tantôt  ils  paraissent  de  véritables  stocks 
inimités  en  profondeur,  comme  à  Hallstadt  et  à  Ischl.  Ils 
sont  partout  recouverts  directement  par  le  calcaire,  et  leur 
présence  entraîne  celle  d'amas  plus  ou  moins  puissants  de 
gypse. 

SitiÂation  des  trois  salines  du  Sahkammergut,  Leur  rela- 
tion avec  des  amas  gypseiix.  —  La  saline  d'Ischl  est  située 
dans  une  vaUée  montant  du  nord-ouest  au  sud- est  le  long 
du  Salzbach  jusqu'au  delà  de  Bernegg,  où  l'on  exploite  du 
gypse.  Le  dépôt  salifëre  affecte  la  forme  d'un  cône  très- 
aplati  plongeant  vers  le  sud,  en  sens  contraire  des  couches 
calcaires  ;  il  résulte  de  là  que  la  longueur  des  galeries 
d'exploitation  qui  font  communiquer  les  différents  étages 
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avec  le  jour,  augmente  avec  la  profondeur  (PI.  I,  fig.  i  ). 

Le  stock  s'étend  en  largeur  de  Test  à  l'ouest;  sa  largeur 
à  la  dernière  galerie  est  d'environ  i  oo  mètres,  et  sa  longueur 
atteint  près  de  800  mètres. 

La  saline  d'Aussee  n'est  distante  de  celle  d'Ischl  que  de 
4  kilomètres  en  ligne  droite  ;  des  massifs  gypseux  affleurent 
dans  l'intervalle  à  Htitteneckalpe  et  le  long  du  Stambach. 
La  direction  des  travaux  est  du  sud  au  nord  ;  le  gtte  semble 
former  une  couche  qui  s'enfonce  sous  les  calcaires  d'Hall- 
stadt  et  repose  directement  sur  les  schistes  de  Werfen. 

La  saline  (en  allemand  Salzberg)  d'Hallstadt  affleure 
dans  une  vallée  montant  de  l'est  à  l'ouest,  au  milieu  des 
masses  calcaires  d'Hallstadt  et  du  Dachstein  dont  les  parois 
escarpées  se  prolongent  jusqu'au  lac,  mettant  à  nu  leur 
stratification.  Le  Salzberg  s'élève  directement  depuis  le  bord 
du  lac  à  512*".  87  au-dessus  de  la  surface  des  eaux,  qui  est 
elle-même  à  5ia'".24  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
d'après  MM.  de  Humboldt  et  de  Buch.  La  forme  générale 
du  gîte  (PL  I,  fig.  2)  est  celle  d'un  stock  encaissé  dans  le 
calcaire  et  dont  l'inclinaison  parait  être  vers  le  sud.  Les 
travaux  sont  dirigés  de  l'est  vers  l'ouest  ;  de  ce  côté  ils  pé-  ' 
nètrent  au-dessous  des  couches  jurassiques  du  Plassen. 

Aspect  et  composition  du  gîte.  —  Dans  les  différents  gîtes 
des  Alpes,  le  sel  ne  se  trouve  que  rarement  à  l'état  de  sel 
gemme;  il  est  d'ordinaire  mêlé  à  «de  l'argile  et  à  de  la 
marne,  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  Salzthon.  Cette  ar* 
gile  salifère  est  plastique,  d'un  aspect  gris  noirâtre  ou  quel- 
quefois bleuâtre;  elle  se  délite  à  l'air.  Elle  est  pénétrée  de 
sel  gemme  et  de  gypse.  Le  sel  est  grenu,  gris  ou  rougeâtre 
par  places  ;  il  est  mêlé  de  gypse  soit  hydraté,  soit  anhydre. 
Le  sel  et  le  gypse  se  présentent  en  général  sous  forme  de 
grains  cristallins,  mais  ne  forment  ni  filaments  ni  cris- 
taux. On  y  trouve  mêlés  de  la  magnésie,  de  la  glaubérite,  de 
la  muriacite,  de  la  polyhalite,  et,  de  plus,  des  morceaux  an- 
guleux de  calcaire  et  même  d'assez  grandes  lentilles  d'un 
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grès  quarlreax  rouge  ou  blanc  (*).  J'ai  observé  qu'en  cer- 
tains endroits,  dans  la  saline  d'Ischl,  le  sel  se  présente  sous 
forme  de  débris,  de  morceaux  à  arêtes  vives,  de  la  gros- 
seur d  une  noix,  qui  sont  entourés  de  toutes  parts  par  l'ar- 
gile salifëre  (PL  I,  fig.  3).  Ces  morceaux  ont  des  couleurs 
variées  ;  les  uns  sont  gris,  d'autres  ronges,  d'autres  jaunes  ; 
ils  tapissent  quelquefois  les  parois  des  galeries,  comme  une 
resplendissante  mosaïque. 

Hais  le  plus  souvent  le  sel  et  l'anhydrite  forment  des 
veines  qui  donnent  à  l'argile  salifère  un  aspect  sédimen- 
taire  très-prononcé.  Les  couches  alternatives  de  sel  et  d'ar- 
gile dont  la  tranche  présente  l'aspect  indiqué  dans  la /l^.  4« 
sont  extrêmement  irrégulières  et  ne  peuvent  être  suivies  sur 
de  grandes  étendues. 

On  rencontre  çà  et  là,  soit  des  amas  de  gypse,  soit  des 
amas  de  sel  gemme.  Yers  les  confins  du  gîte  se  trouvent 
fréquemment  de  gros  blocs  de  calcaire,  enfouis  dans  l'ar* 
gile,  et  qui  paraissent  provenir  du  toit.  La  présence  du  bi- 
tume a  été  constatée  sur  plusieurs  points  ;  on  trouve  même 
à  Hallstadt  comme  à  Wieliczka,  en  Pologne,  du  Knistersalz^ 
variété  de  sel  à  gros  grains  qui  contient  de  l'hydrogène 
carboné  comprimé  entre  ses  feuillets. 

Lebergebirge  et  Haselgebirge  —  Les  gîtes  salifères  sont 
enveloppés  comme  par  un  manteau  de  marne  et  d'argile 
privées  de  sel,  et  riches  en  gypse  et  en  anhydrite  par 
compensation.  Cette  couche  est  schisteuse,  compacte  et 
luisante,  on  la  nomme  quelquefois  glanzschiefer ;  habi- 
taellement  on  lui  donne  le  nom  de  lebergebirge^  à  cause  de 
sa  couleur  brun  rouge  et  de  son  aspect  qui  sont  ceux  du 
foie  des  animaux.  La  marne  contenant  des  grains  ou  des 
morceaux  de  sel  se  nomme  haselgebirge.  Le  lebergebirge 
enveloppe  généralement  le  haselgebîrge  ;  c'est  une  portion 
de  l'argile  salifëre  qui  a  été  dessalée  par  l'action  des  eaux 

n  Lipold.  Géolag.  Reichanslail,  i85/i. 
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superlidelles,  surtout  vers  les  affleurements;  le  sel  en  se 
dissolvant  a  produit  dans  la  masse  du  lebergebirge  un 
affaissement  progressif  auquel  il  faut  attribuer  sa  compacité 
et  ses  surfaces  de  glissement. 

11  est  très-difflcile  d'indiquer  d'une  manière  un  peu  pré- 
cise la  composition  d'un  amas  salifère  à  cause  de  la  grande 
variété  que  présentent  ses  différentes  parties.  L'ouvrage  de 
Karsten  intitulé  Salinenkunde  fait  mention  des  analyses 
suivantes  publiées  par  M.  SchafthaQtl  {Mûnchmer  gelehrt 
Anzahl,  i8440 

Analyse  de  (argile  salifère  du  Salzkammergui. 

Silice A5,5o)  ...^i^  «   . 

.,     ,  p.      } Annie...  •    60,00 

Alumine. i5,oo)     °  ' 

Magnésie i3,S3 

Acide  carbonique.    i3,73 

Pyrite  de  fer. 9,38 

Bitume. » •  •  •  •      t,S6 

Chlorure  de  sodium.  ..•.•.••»•      i,o6 


MgO  9  GO*  .    a6»66 


99«SS 
Analyse  de  la  marne  salifère  (Haselgebirge). 


Carbonate  de  chaux û«,&oo\_  ^^  .^^^ 

carbonate  de  magnésie. 54,096  j^'jj**'»" 

^^^ 'î'î::   ladolomie. 

Bitumes. 5,6ooy 


Richesse  moyenne.  —  Cependant  on  peut  fixer  approxi- 
mativement la  richesse  moyenne  des  parties  exploitées  du 
gtte,  en  laissant  de  côté  les  amas  de  sel  gemme  d'une  part 
et  les  amas  de  gypse  de  Tautre.  La  richesse  en  chlorure  de 
sodium  ainsi  évaluée  est  de  5o  à  55  p.  loo  à  Ischl,  de 
80  à  90  p.  100  à  Aussee,  de  70  à  75  p.  100  à  Hallstadt. 

Dislocations.  —  L'absence  complète  des  fossiles  dans  les 
gttes  salifères  des  Alpes  ne  permet  guère  de  considérer  ces 
dépôts  de  sel  comme  le  résultat  de  Tévaporation  des  eaux 
de  la  mer.  On  admet  généralement  aujourd'hui  que  ce  sont, 
comme  les  gttes  des  Pyrénées  et  de  TAlgérie,  des  dépôts 
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adre^itifi  liés  aux  dislocations  nombreuses  des  couches  qui 
les  refitetnent.  L'examen  physique  et  géologique  de  rem- 
placement des  salines  rend  ces  dislocations  évidentes  dans 
le  SAlzkaiiumcrgut  ;  quelques-unes  d'entre  elles  se  sont  pnK 
doit  3s  avant  l'époque  où  le  sel  s'est  déposé  ;  d'autres  ont 
eu  iiea  sans  doute  pendant  cette  période  même,  d'autres 
eaân  sont  postérieures. 

PUuiiciti  et  cohérence  du  gîte.  —  Ces  dernières  se  sont 
traduites  par  des  repliements  de  couche  et  des  contourne- 
ments  très-nombreux  ;  l'extrême  plasticité  de  la  masse  lui 
permettait  de  céder  sans  rupture  a  tous  les  mouvements 
de  terrain  qui  n'affectaient  que  de  petites  étendues;  mais, 
dans  ces  mouvements,  les  amas  de  sel  et  des  blocs  calcaires 
contigus  an  gite  ont  été  quelquefois  réduits  en  fragments 
qui  se  sont^  pour  ainsi  dire,  incorporés  dans  la  pâte. 

Nous  allons  voir,  en  étudiant  spécialement  l'exploitation 
de  la  saline  d'Hallstadt,  que  cette  manière  d'être  particu- 
li^  du  gite,  à  la  fois  malléable  et  cohérent,  crée  certaines 
difficultés  dans  l'établissement  des  galeries,  mais  permet, 
en  revanche,  l'ouverture  d'immenses  cavités  utiUsées  pour 
l'extraction  du  seL 

S  IL  Divers  modes  dexploitalioju  —  Principes  du  lavage,  — 

Disposition  générale  des  travaux» 

Iroù  modes  d* exploitation.  —  L'exploitation  du  gîte  se 
fait  d'une  manière  simple  et  originale,  dont  l'invention,  qui 
r^nonte  à  plusieurs  siècles,  a  seule  permis  de  retirer  avec 
avantage  le  sel  intimement  mélangé  à  l'argile.  On  recueille 
dans  les  parties  hautes  de  la  saline  les  eaux  douces  qui 
jaillissent  natorellement  du  calcaire  où  qui  découlent  des 
hauteurs  environnantes.  •  Ces  eaux  sont  ensuite  amenées  par 
des  canaux  dans  de  vastes  chambres  creusées  au  milieu  du 
gite  ;  elles  corrodent  l'argile  salifère,  se  saturent  peu  à  peu 
de  sel,  et  puis  s'écoulent  hors  de  la  mine  par  des  galeries  à 
travers  banc  percées  à  différents  niveaux  dans  la  montagne. 
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La  situation  des  salines  favorise  partout,  dans  le  Salzkam- 
mergut,  ce  facile  écoulement.  Le  procédé  d'exploitation 
employé  consiste  donc  à  lessiver  l'argile  salifëre  par  un 
,  courant  d'eau.  Ce  courant  peut  être  continu  ou  discontinu; 
on  peut,  dans  une  chambre,  admettre  de  l'eau  jusqu'à  sa- 
turation et  puis  fsdre  écouler  l'eau  saturée  tout  d'un  coup  ; 
on  peut  aussi  faire  sortir  de  l'eau  à  mesure  qu'on  en  intro- 
duit de  nouvelle  et  régler  la  sortie  et  l'introduction  de  façon 
que  l'eau  qui  s'écoule  soit  toujours  saturée  de  sel.  De  là 
deux  méthodes  d'exploitation  :  le  lavage  discontinu  et  le  la» 
vage  continu. 

On  exploite  en  outre  accessoirement  du  sel  gemme  par 
une  troisième  méthode,  par  la  méthode  ordinaire  d'abatage. 

Des  deux  méthodes  de  lavage,  la  première  est  la  plus 
ancienne  ;  la  seconde  est  une  innovation  récente  qui  n'est 
encore  employée  qu'à  titre  d'essai.  Elle  est  fort  peu  connue 
et  peu  comprise  jusqu'ici  ;  mais  les  avantages  qu'elle  semble 
promettre  me  font  un  devoir  de  l'étudier  dans  ce  mémoire, 
à  l'égal  de  l'ancienne  méthode. 

Candilions  du  lavage  ordinaire.  —  Les  trois  modes  d'ex- 
ploitation se  rencontrent  simultanément  dans  la  saline 
d'Hallstadt.  Avant  de  les  décrire  chacun  en  particulier,  il 
est  nécessaire  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  l'exploi- 
tation par  lavage  continu,  dont  les  exigences  ont  déter- 
miné la  direction  de  tous  les  travaux  exécutés  dans  la 
mine. 

Considérez,  au  milieu  du  gîte,  une  vaste  cavité  dont  le 
plafond  parfaitement  horizontal  est  pétri  de  sel,  et  dont  le 
fond  est  composé  d'argile  dessalée  ;  supposez  à  cette  chambre 
une  hauteur  quelconque,  de  quelques  mètres,  et  introdui- 
sez-y de  l'eau  douce  par  une  ouverture  pratiquée  au  pla- 
fond. Cette  eau  tombe  sur  le  limon  qui  couvre  le  fond  de  la 
chambre,  dissout  le  sel  qui  tapisse  l'argile  des  parois  laté- 
rales^ ronge  peu  à  peu  ces  parois  en  même  temps  que  son' 
niveau  s'élève,  et  se  sature  de  plus  en  plus.  Les  couches 
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d'eau  saturées,  plus  denses,  se  tienneut  alors  au  fond  de  la 
chambre  ;  par*dessus  s'élève  une  série  continue  de  couches 
d'eau  plus  ou  moins  saline,  superposées  par  ordre  de  den- 
sité, de  telle  façon  que  la  couche  supérieure  est  de  l'eau 
pure,  ou  au  moins  l'eau  la  moins  salée. 

Admettez  qu'on  introduise  l'eau  douce  assez  rapidement 
poor  que  la  couche  supérieure  ne  soit  pas  arrivée  au  point 
de  saturation  quand  elle  atteint  le  plafond  de  la  chambre. 
A  partir  de  ce  moment,  l'eau  se  sature  principalement  aux 
dépens  du  sel  qui  tapisse  le  plafond  ;  cdui-ci  s'élève  peu  à 
peu,  tandis  que  l'argile  tombe  au  fond  de  la  chambre,  et 
au  bout  d'un  certain  temps  la  dissolution  se  sature  au  point 
voulu  ;  on  cesse  alors  l'introduction  de  l'eau  douce,  et  l'on 
fait  écouler  l'eau  saturée  hors  de  la  chambre.  Voilà  une  pé- 
riode de  lavage  complète. 

Forme  de  la  chambre. — Quelle  transformation  la  chambre 
a-t-elle  subie  pendant  ce  temps?  Elle  s'est  déplacée  en  hau- 
teur, son  plafond  et  son  plancher  s'étant  tous  deux  élevés. 
D'autre  part,  son  diamètre  a  augmenté  ;  car  l'eau  douce 
introduite  a  rongé  plus  ou  moins  les  parois  de  la  chambre 
primitive;  de  plus  la  corrosion  du  gîte  au  plafond  s'est 
opérée  à  la  fois  dans  le  sens  vertical  et  dans  le  sens  hori- 
zontal. Donc,  à  un  niveau  quelconque,  le  diamètre  de  la 
chambre  a  augmenté.  Cette  augmentation  n'est  pas  la  même 
partout  ;  les  couches  liquides  supérieures  étant  moins  char- 
gées de  sel  que  les  couches  inférieures,  en  dissolvent  né- 
cessairement davantage  dans  le  même  temps;  donc  la 
chambre  s'évase  par  le  haut.  Nous  considérerons  provisoi- 
rement sa  forme  comme  celle  d'un  tronc  de  cône  renversé, 
dont  l'angle  des  génératrices  avec  l'horizon  serait  voisin  de 
45  degrés. 

Anciennes  exploitations.  —  L'exploitation  du  sel,  à  Hall- 
stadt,  remonte  au  temps  des  Romains  ou  même  des  Celtes  ; 
mais  la  méthode  du  lavage  y  fut  importée  seulement  vers 
Tan  i3i  i  par  des  mineurs  venant  de  Hall,  en  Tyrol. 
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Les  travaux  ne  furent  pas  d'abord  très-réguliers.  Après 
avoir  percé  une  galerie  principale,  on  établissait,  en  pous- 
sant çà  et  là  des  galeries  secondaires,  des  chambres  de 
dissolution,  partout  où  la  place  promettait  d'être  riche.  L'eau 
douce  introduite  par  une  ouverture  quelconque  les  agrandis- 
sait d'une  façon  très-irrégulière  sans  qu'on  songeât  à  y 
mettre  obstacle,  et  souvent  deux  ou  même  trois  chambres  se 
réunissaient  latéralement  et  formaient  un  immense  espace 
vide,  dont  le  plafond  s'est  par  bonheur,  d'ordinaire,  et 
admirablement  maintenu,  malgré  l'absence  de  tout  soutien; 

Solidité  du  plafond.  —  C'est  une  chose  très  remarquable 
que  cette  solidité  du  plafond  des  chambres  qui  n'éprouvent 
ni  rupture  ni  affaissement  sensible  sur  des  étendues  de  plus 
de  5. 000  mètres  carrés  (*) .  Le  sel  parait  agir  à  l'égard  de 
l'argile  comme  un  véritable  ciment  ;  il  lui  donne  sa  consis- 
tance extraordinaire.  Mais,  quand  on  a  vidé  la  chambre,  le 
plafond  se  dessèche  et  se  délite  rapidement  ;  aussi  ne  peut- 
on  pas  interrompre  l'exploitation  d'une  chambre  pendant 
plus  de  cinq  ou  six  mois.  On  est  dans  l'habitude  de  rem- 
blayer les  chambres,  une  fois  qu'elles  sont  exploitées  sur 
toute  la  hauteur  voulue. 

Règles  générales  de  V exploitation.  —  Voici,  en  quelques 
mots,  quelles  sont  les  règles  de  l'exploitation  adoptées  ac- 
tuellement : 

i""  On  exploite  le  gtte  de  haut  en  bas  par  étages  distants 
de  20  klafter  (57"*,92). 

a"  Dans  chaque  étage  on  exploite  de  bas  en  haut,  et  Ton 
procède  depuis  les  limites  du  champ,  en  se  retirant  vers  la 
galerie  d'exploitation. 


(*)  J'ai  fait  en  bateau,  à  Aussee,  le  tour  d'une  chambre  de  disso- 
lution servant  momentanémeût  de  réservoir  d'eau  salée.  Le  pla- 
fond en  avait  S.aoo  mètres  quarrés  de  superficie.  II  ne  présentait 
pas  de  traces  de  failles  ni  d*éboulemeots;  la  surface  çn  était  hori- 
zontale, parfaitement  unie  et  toute  brillante  de  cristaux  de  sel  en- 
chevêtrés. 


DAMS  LE   SALZRAMMERGDT.  Il 

5*  On  exploite  ordinairement  plusieurs  étages  à  la  fois. 
Dans  ce  cas,  les  chambres  doivent  être  superposées  sur 
toute  la  hauteur  du  gîte,  en  laissant  entre  elles  des  piliers 
d'égale  largeur  qui  pourront  plus  tard  être  exploités.  Cette 
disposition  est  représentée  dans  la  fig.  5.  Anciennement,  il 
était  de  règle  de  croiser  les  chambres  {fig.  6)  ;  mais  cette 
dernière  disposition  est  maintenant  considérée  avec  raison 
comme  vicieuse  (*)  ;  aa  sont  autant  de  parties  faibles,  su- 
jettes à  rupture. 

Dispoêitùm  de  la  mine  de  BalUtadt.  Étages.  Galeries.  — 
Entrons  maintenant  dans  le  détail  de  l'exploitation.  La  sa- 
line de  Hallstadt  est  divisée  en  neuf  étages  communiquant 
entre  eux  par  quelques  puits  verticaux,  et  aboutissant  cha- 
cun à  la  surface  du  Salzberg  par  une  galerie  principale 
d'écoulement  nommée  Stollen.  La  fig.  2,  PL  I,  fait  voir  très- 
clairement  la  disposition  générale.  Les  dilTérents  stollen 
énumérés,  en  allant  de  bas  en  haut,  portent  les  noms  des 
empereurs  et  des  impératrices  d'Autriche  suivants  :  Marie- 
Thérèse,  Christine,  Joseph,  Léopold,  Maximilien,  Catherine- 
Thérèse,  Charles  et  Ferdinand.  Des  sources  d'eau  douce 
jaillissent  dans  le  calcaire  en  a  et  en  &,  etc.,  et  leurs  eaux 
sont  recueillies  dans  les  galeries  supérieures.  Une  partie 
s'écoule  librement  hors  de  la  oûne,  l'autre  est  distribuée 
dans  les  étages  inférieurs.  Chaque  stollen  aboutit,  au  jour, 
à  une  maison  habitée  par  un  surveillant,  où  se  réunissent 
les  ouvriers  qui  doivent  par  là  pénétrer  dans  la  saline. 

Puiis  verlicaux  et  inclinés»  —  Les  communications  d'un 
étage  à  l'autre  sont  beaucoup  moins  fréquentes  que  les  com- 
munications avec  le  jour  aux  différents  niveaux.  Les  puits 
verticaux  servent  principalement  aux  transports  des  maté- 
riaux, déblais  ou  remblais  ;  nous  aurons  l'occasion  de  les 
décrire  plus  tard  en  parlant  de  l'extraction  du  sel  gemme. 


(*]  Huyssen.  Zêitschrift  fur  dos  Berg-fiHKen  und  Salinen  wesen, 
pr.  Carnall,  tome  II,  i855.  Berlin. 
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Mais  il  existe  un  autre  mode  de  communication  très-fré- 
quent entre  deux  étages  'consécutifs  :  ce  sont  des  puits 
inclinés  nommés  sinkwerkf  munis  d'escaliers  en  bois,  et 
dont  chacun  débouche  dans  une  chambre  de  dissolution  ; 
ces  puits,  dont  l'inclinaison  est  d'environ  4S  degrés,  servent 
à  l'introduction  de  l'eau  dans  les  chambres;  leur  largeur  ne 
dépasse  guère  i  mètre. 

Il  subsiste  encore  quelques  puits  inclinés  munis  d'escaliers 
plus  larges  destinés  à  faire  communiquer  des  galeries  prin- 
cipales ;  à  côté  de  l'escalier  se  trouve  un  plan  incliné  nommé 
rolle  ou  rutschbahn  (PL  I,  fig.  7),  le  long  duquel  l'ouvrier 
glisse  pour  arriver  au  bas  en  quelques  secondes  ;  il  s'assied 
en  a,  ses  pieds  posant  en  bb,  et  se  sert  de  la  corde  c  comme 
d'un  frein,  en  la  laissant  glisser  plus  ou  moins  vite  sous  le 
solide  gant  de  peau  dont  sa  main  droite  est  revêtue. 

Chambres  de  dissolution.  — Les  neuf  étages  actuellement 
exploités  contiennent  plus  de  cent  chambres  de  dissolution. 
La  plupart  sont  concentrées  dans  les  trois  étages  de  l'im- 
pératrice Catherine-Thérèse,  de  l'empereur  Joseph  et  de 
l'empereur  Léopold.  On  en  compte  trente-trois  dans  l'étage 
de  l'impératrice  Catherine-Thérèse  ;  sur  ce  nombre  plusieurs 
se  sont  réunies  par  l'action  dissolvante  de  l'eau,  de  sorte 
qu'il  n'y  en  a  plus  que  vingt-quatre  distinctes.  Dans  ce 
même  étage  trente  et  une  chambres  ont  déjà  été  entièrement 
exploitées,  et  huit  sont  préparées  pour  qu'on  puisse  y  opé- 
rer le  premier  lavage.  Il  y  a  à  peu  près  autant  de  chambres 
dans  l'étage  de  l'empereur  Joseph.  On  en  compte  jusqu'à 
cinquante-cinq  dans  l'étage  de  l'empereur  Léopold,  où  il 
n'y  en  a  pas  d'entièrement  exploitées  ;  il  y  a  de  plus  vingt- 
huit  chambres  préparées  ou  au  moins  projetées. 

Plan  général  Sun  étage  à  Hallstadt.  —  Ces  chambres  ne 
sont  pas  disposées  d'une  manière  très-régulière;  on  peut  en 
juger  par  le  plan  de  l'étage  de  l'impératrice  Catherine-Thé- 
rèse représenté  fig.  8.  Elles  suivent  cependant  de  plus  ou 
moins  près  le  plan  général  tracé,  PL  I,  fig.  g. 
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Les  denx  réseaux  de  galeries  ÂB,  marqués  Fuh  en  traits 
coutinus,  l'autre  en  traits  longs,  sont  distants  de  38  mètres. 
Les  chambres  G  sont  placées  entre  ces  deux  réseaux  dont 
rintenralle  constitue  un  étage.  Cet  étage  est  généralement 
désigné  par  le  nom  du  stollen  supérieur,  soit  A.  Chaque 
galerie  contient  deux  conduites  en  bois,  l'une  pour  l'eau 
douce,  l'autre  pour  l'eau  salée  ;  et  chaque  réseau  sert  à  la 
fois  à  distribuer  l'eau  douce  aux  chambres  de  l'étage  infé- 
rieur et  à  recueillir  l'eau  salée  de  l'étage  supérieur.  Pour 
l'étage  ici  considéré,  A  est  le  réseau  distributeur,  B  le  ré- 
seau récepteur.  Les  galeries,  toujours  boisées  dans  l'argile 
salifère,  ont  une  pente  assez  forte  pour  donner  un  facile 
écoulement  à  l'eau  qui  circule  dans  les  conduites  (cette 
pente  varie  de  i/5o  à  i/3o)  ;  elles  sont  tracées  en  vue  de 
cet  écoulement  et  de  façon  à  embrasser  tout  le  gîte. 

Les  chambres  de  dissolution  s'étendent  à  droite  et  à 
gauche  de  chaque  galerie  6,  avec  laquelle  elles  commu- 
niquent à  la  partie  inférieure  par  une  courte  galerie  d  nom- 
mée Ablassoftn^  qui  sert  à  l'écoulement  de  l'eau  salée.  L'eau 
douce  amenée  au-dessus  de  la  chambre  par  la  galerie  a  et 
le  rameau  ^,  y  pénètre  par  le  sînkwerk. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  deux 
réseaux  parallèles  pourraient  sans  inconvénient  se  con- 
fondre en  projection  horizontale.  Cette  disposition  serait 
même  avantageuse  ;  car  en  préservant  les  galeries  de  la 
trop  grande  proximité  des  chambres  par  les  moyens  que 
nous  indiquerons  plus  tard,  on  ferait  de  la  partie  inexploi- 
tée un  système  de  murs  solides  contenant  de  4o  en  4o  mètres 
les  réseaux  des  divers  étages,  qui  serait  comme  la  carcasse 
de  l'édifice  souterrain. 

Les  chambres  ont  généralement  une  forme  allongée  plus 
ou  moins  voisine  de  celle  d'une  ellipse  dont  le  grand  axe 
serdt  sur  le  prolongement  de  l'ablass-ofen.  Leur  dimension 
varie  beaucoup,  suivant  l'avancement  du  lavage  et  la  ri* 
chesse  du  gîte.  On  peut  prendre  pour  la  largeur  moyenne 
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au  plafond  d'une  chambre  en  pleine  exploitation  1q  chiffre 
de  80  mètres  ;  mais,  nous  le  répétons,  cette  largeur  est  ex- 
trêmement variable  dans  les  anciens  travaux. 

Plan  général  d'un  éloge  à  Ischl  —  La  disposition  des  ré- 
seaux varie  essentiellement  avec  la  forme  du  gîte.  On  peut 
en  juger  par  le  plan  général  représenté  PL  I,  fig*  10,  d'après 
lequd  on  conduit  maintenant  l'exploitation  à  Ischl. 

La  saline  a  huit  étages,  dont  quatre  sont  déjà  complète- 
ment exploités  et  abandonnés.  L'étage  inférieur  est  seul  iA- 
cliqué  sur  notre  plan  ;  il  communique  avec  le  jour  par  wa 
longue  galerie  A,  à  travers  banc.  Cette  galerie  traverse  le  gtte 
dans  sa  petite  largeur,  et  se  bifurque  pour  longer  à  droite 
et  à  gauche  les  limites  du  champ.  Une  seule  chambre  occupe 
toute  la  largeur  du  gîte;  l'intervalle  de  deux  chambres  es^ 
égal  à  leur  propre  largeur  qui  est  d'environ  4o  mètres. 

Quelle  que  soit  la  disposition  générale,  il  est  de  règle  de 
commencer  l'exploitation  des  chambres  par  les  plus  éloi- 
gnées (soit  aa) ,  et  de  finir  par  les  plus  rapprochées  de  la 
galerie  principale  (soit  mm). 

5 IIL  Percement  des  gaieries.  —  Boisage.  —  MuraiUement. 

Travail  à  la  poudre.  -—  Les  mineurs  se  servent  de  la 
poudre  pour  avancer  dans  le  calcaire,  la  marne  dure,  l'an- 
hydrite  et  le  sel  gemme.  Ce  mode  de  travail  est  trop  connu 
pour  que  nous  nous  arrêtions  à  le  décrire.  L'épinglette  aété 
prohibée,  à  cause  des  dangers  d'explosion  que  son  emploi 
entraîne  parmi  les  mineurs  imprudents.  Elle  est  remplacée 
par  la  mèche  Bickford  qui  fournit,  outre  les  avantages  de  la 
sécurité,  une  économie  sur  le  temps  nécessaire  pour  pré« 
parer  les  engins  d'allumage.  La  poudre  est  d'ordinaire  ver-* 
sée  directement  dans  le  trou  de  mine  ;  la  cartouche  n'est 
pas  obligatoire. 

L'avancement  dans  Fanhydrlte  exige  par  mètre  courant, 
sur  i^»go  de  hauteur  et  1  mètre  de  largeur,  de  25  à  5o 
ostes  d'ouvriers  de  huit  heures  de  durée.  La  quantité  de^ 
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poudre  brûlée  varie  de  6  à  8  kilogrammes  ;  la  ténàdté  de 
l'anhydrite  ne  permet  pas  d'y  faire  des  troiis  de  mine  de  plus 
de  o",25  de  profondeur. 

On  se  sert  aussi  de  la  poudre  dans  la  marne  dure  et  com- 
pacte; pour  avancer  de  i  mètre  il  faut  de  16  i  84  postes 
d'ouvriers  et  de  4  ^  ^  kilogrammes  de  poudre.  Nous  parle- 
rons plus  loin  d'une  manière  spéciale  de  l'avancement  dans 
le  sd  gemme. 

Travail  au  pic.  —  Quand  la  roche  n'est  pas  dure,  on  se 
s^  du  pic,  principalement  dans  la  marne  ordinaire  et  dans 
l'argile.  L'outil  est  plus  léger  qu'il  n'est  de  coutume  dans 
les  mines;  son  poids  ne  dépasse  guère  a  kilogrammes  ;  c'est 
que  la  ténacité  et  la  cohésion  de  l'argile  et  de  la  marne, 
mais  surtout  de  l'argile  qui  est  plastique,  exigent  de  la 
part  de  l'ouvrier  plus  d'adresse  que  de  force  ;  il  faut  un 
tour  de  main  particulier  pour  arracher  l'argile  à  elle- 
même.  La  /ig.  11,  PL  I,  représente  un  pic  du  poids  de 
3  kilogrammes,  etla  /ig.  12  un  pic  1  manche  plus  long  du 
poids  de  1  kil.  1/2. 

Deux  ouvriers  travaillent  généralement  ensemble  pour 
une  galerie;  l'un  travaille  sur  sa  droite,  l'autre  sur  sa 
gauche,  et  ils  amènent  tout  de  suite  la  galerie  aux  dimen- 
sions voulues.  Quand  on  veut  accélérer  l'avancement,  les 
deux  ouvriers  percent  la  galerie  sur  une  section  moindre 
que  la  section  définitive  de  1  ou  2  pieds  en  tous  sens; 
d'autres  ouvriers  placés  en  retrait  travaillent  simultané- 
ment pour  finir  la  galerie  préparée  par  les  premiers. 

L'avancement  varie  dans  des  limites  assez  étendues.  Pour 
percer  i  mètre  courant  de  galerie  d'environ  9  mètres  de 
hautçur  et  1  mètre  de  largeur,  il  faut  six  à  sept  postes  d'ou- 
vriers travaillant  pendant  huit  heures,  quand  l'argile  est 
facile  à  entailler  et  la  marne  délavée  (lebergebirge) .  11  faut 
jusqu'à  dix-Huit  postes  quand  la  marne  est  dure,  salée  et 
gypseuse. 
Travail  par  ïeau»  — -  Un  troisième  mode  de  travail,  d'une 
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grande  importaDce  aujourd'hui,  est  tout  à  fait  pardcuUer 
aux  salines:  c'est  le  travail  par  jets  d'eau  inventé  par 
M.  Ramsauer,  BergtMisler  à  Hallstadt,  dont  les  premiers 
esssds  datent  de  1841  (*). 

Le  principe  de  ce  mode  de  travail  consiste  dans  la  disso- 
lution du  sel  qui  cimente  les  parties  argileuses.  Il  peut  servir 
pour  toute  espèce  d'avancement  à  obtenir  dans  le  gîte  sali- 
fëre,  soit  qu'il  s'agisse  d'obtenir  du  sel  gemme,  soit  qu'il 
faille  creuser  des  puits. 

Pour  pousser  une  galerie ,  on  embranche  sur  la  conduite 
d'eau  douce  la  plus  proche  une  conduite  secondaire  ab  ter- 
minée par  un  tuyau  vertical  bc.  La  conduite  est  formée 
d'une  série  de  tuyaux  en  bois  emboîtés  les  uns  dans  les 
autres  et  reposant  sur  des  cales.  Le  tuyau  vertical  bc  est 
calé  contre  le  plafond  et  muni  d'une  pomme  d'arrosoir  :  par 
là,  l'eau  s'échappe  en  faisceaux  divergents,  vient  frapper  la 
paroi  opposée  et  la  ronge  peu  à  peu  ;  en  même  temps  un  jet 
puissant  opère  la  sous-cave  à  la  partie  inférieure  {fig.  i3). 

On  varie  un  peu  cette  disposition  en  perçant  simplement 
le  tuyau  bc  de  trois  ou  quatre  orifices  (fig.  i4)- 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  que  les  galeries  aient  une  cer- 
taine pente  suivant  laquelle  l'eau  salifiée  s'écoule  au  fur  et 
à  mesure  ;  on  ne  peut  donc  les  commencer  indifféremment 
d'un  côté  ou  de  l'autre.  L'eau  s'écoule  sur  le  sol  des  gale- 
ries jusque  dans  le  stollen  ;  on  l'y  recueille  dans  un  conduit 
principal  aboutissant  aux  chambres  de  dissolution  dans  les- 
quelles cette  eau  achève  ensuite  de  se  saturer.  De  temps  en 
temps,  à  mesure  que  la  galerie  avance ,  on  ajoute  une  ral- 
longe au  conduit  ab. 

On  opère  absolument  de  la  même  manière  pour  faire  les 
entailles  latérales  des  massifs  de  sel  gemme  à  abattre. 
(Voyez  S IV.) 

{*)  Us  ont  été  décrits  en  i855  par  M.  Hayssen,  de  Berlin,  dans  le 
«  Zeilschrift  fur  dos  Berg-Hûtten  und  Salinen  Waen^  »  von  R.  v. 
Gamall,  t  II. 
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Oa  conçmt  qa'ayant  à  sa  disposition  des  conduites  pour 
amener  l'eau  pure,  des  conduites  pour  emmener  Teau  salée, 
GD  peut  se  servir  de  Feau  pour  exécuter  toutes  sortes  de  tra* 
▼aux.  Oa  peut  l'employer  pour  creuser  un  puits ,  soit  de 
hant  en  bas,  soit  de  bas  en  baut,  entre  deux  galeries  super- 


Pour  creuser  des  puits  de  haut  en  bas,  on  commence  par 
fiiire  un  trou  de  sonde  ab  suivant  Taxe  du  puits  afin  de  don* 
Der  un  écoulement  aux  eaux.  Puis  on  installe  un  tuyau  cd 
(PL  II,  fig.  i)  terminé  par  une  caisse  en  bois  m  percée  d'ori- 
fices latéraux* 

L'eau  douce  arrive  par  un  conduit,  coule  dans  l'enton- 
noir qui  surmonte  le  tube  vertical  et  de  là  dans  la  caisse. 
Elle  s'en  échappe  ensuite  en  jets  divergents  qui  rongent  la 
paroi  de  sel,  suit  le  trou  de  sonde  qu'elle  élargit  de  plus  en 
plus,  et  se  rassemble  enfin  dans  un  réservoir  placé  dans  la 
galerie  inférieure.  De  là  on  la  conduit  dans  une  chambre  de 
dissolution  en  activité.  Les  parois  ainsi  obtenues  offirent 
souvent  des  aspérités  ou  des  protubérances  de  gypse  et 
d'argile  que  l'eau  n'a  pu  enlever.  Il  faut  les  faire  disparaître 
pour  régulariser  l'opération  et  éviter  des  obstructions  dans 
le  canal  d'échappement  de  l'eau.  On  se  ménage  pour  cela 
les  moyens  de  descendre  dans  le  puits  en  établissant,  soit 
des  échelles,  soit  un  échafaudage ,  soit  encore  en  suspendant 
une  benne  à  la  corde  d'un  treuil  :  un  mineur  armé  d'une 
hache  ou  d'un  pic  peut  alors  enlever  les  inégalités  de  la 
surface. 

On  peut  aussi  creuser  un  puits  de  bas  en  haut,  mais 
l'opération  est  moins  commode.  On  amène  alors  l'eau  douce 
par  la  galerie  inférieure  dans  im  conduit  vertical  par  lequel 
doit  s'élancer  un  jet  puissant  (PI.  II, /¥g.  2).  Cette  eau  ronge 
le  plafond  et  les  parois  du  puits  et  retombe  dans  la  galerie 
inférieure.  Le  tuyau  vertical  doit  être  solidement  maintenu 
par  des  madriers  :  ceux-ci  sont  convenablement  encastrés 
Tom  II,  1863.  9 
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dans  leâ  parois,  pour  ne  pas  être  déchaussés  par  Taction 
corrosive  des  eatix. 

Il  va  sans  dire  que,  dans  les  deut  méthodes^  on  allonge  le 
tuyau  vertical  suivant  l'avancement. 

En  général ,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'un  ouvriei"  tf avâiUè 
dans  le  puits  pendant  le  cours  du  percement  ;  si  l'catl  W 
rencontre  pas  de  grands  amas  de  matières  insolubles  qu'il 
faille  enlever  au  pic,  on  peut  attendrequ  ellèaitfmisootravââ 
pour  égaliser  ensuite  les  parois.  Le  deuxième  méthode  M 
seule  praticable  quand  on  ne  peut  disposer  librement  de  lâ 
galerie  supérieure. 

Les  premiers  essais  de  percement  par  l'eau  furent  cou- 
ronnés de  succès  dès  l'abord,  et  ce  genre  de  travaO,  extrême- 
ment économique ,  se  développa  rapidement.  En  i85i,  on 
avait  déjà  creusé  par  le  moyen  de  l'eau  8. 690  mètres  cubeSi 
et  l'on  avait  obtenu  une  épargne  totale  de  86. 785  francs  sdf 
la  main-d'œuvre  et  de  845  francs  sur  le  matériel. 

Diaprés  cela,  l'épargne  par  mètre  cube  est  la  suhri^nte  : 

Épargne  sur  la  main-d'œuvre 9,976 

Épargne  sur  le  matériel.  • 0,097 

Épargne  totale.  •  .  •  •  •  10,075 

On  se  sert  principalement  de  Feau  pour  creuser  des  gât- 
leries  très-étroites,  comme  celles  des  digues  (Wehr),  doïit 
nous  parlerons  plus  tard.  Notis  verrons  alors  que  le  tratâil 
par  l'eau  procure  une  épargne  qui  dépasse  l^o  p.  100. 

La  rapidité  de  l'avancement  dépend  de  la  salure  du  gtte 
et  delà  quantité  d'eau  dépensée.  Dans  l'appareil  représenté 
PL  I,  /{gr.  i3,  pour  le  percement  des  galeries,  chaque  orifice  d 
dépense  en  vingt-quatre  heures  environ  3o  mètres  cubes  (il  y 
a  trois  orifices  d  sur  un  même  tuyau  transversal) ,  et  la  pomme 
d'arrosoir  00  environ  76;  cela  fait  en  tout  1 65  mètres  cubes 
d'eau.  L'avancement  correspondant  est  de  i  à  2  mètres 
par  semaine.  L'eau  qui  s'écoule  contient  de  s  à  5  p.  100 
de  sel. 
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Rex^emtnt  des  galeries.  —  Le  revêteinent  des  galeries 

dépend  de  la  nature  du  terrain  qu'elles  traversent.  Elles 

feont  généralement  voûtées  dans  la  taame  fcompacte ,  dans 

le  Lcbergebirge ,  boisées  dans  l'argile  salifère.  Dans  le  cal- 

càlie  il  n'y  a  le  plus  Souvent  pas  besoin  de  revêtement. 

Boisage.  —  Le  bois  est  d'un  emploi  très-fréquent,  non- 
denlement  à  cause  de  son  abondance;  Inals  sâftclut  parée  que 
le  sel  a  la  propriété  de  le  conserver. 

Dans  les  galeries  ordinaires  percées  dans  un  milieu  80-> 
fide,  le  système  de  boisage  est  fort  simple.  Il  consiste  en 
deux  montants  surmontés  d'un  cbapeau  (PI.  II,  /{(/.  3)  ;  les 
semdles  ss  sont  souvent  réunies  par  une  longrine  ;  ce  cas  se 
priante  dans  toutes  les  galeries  de  roulage. 

Des  planches  juxtaposées  réunissent  quelquefois  les 
cadres. 

Le  salaire  du  charpentier  est  de  i',8o  par  mètre  couraiit  ; 
le  bois  employé  consiste  en  18  demi-madriers  de  o°,ai  d'é- 
paisseur et  de  2  mètres  de  long,  valant  80  centimes  la  pièce 
entière.  Cela  porte  le  prix  du  boisage  à  g  francs  par  mètre 
courant,  savoir  : 

fr. 

Salaire  du  charpentier. 1,80 

18  demi-madriers  à  o',4o *  .  .    y.ao 

Prix  da  mètre  courant  de  boisage   .  .    9,00 

Maçonnerie.  —  Un  pareil  boisage  serait  insuflisant  dans  le 
Lebergebirge  où  l'argile,  ayant  perdu  le  sel  qui  la  cimentait, 
exercesurlesgaleriesdes  pressions  énornies.  Ces  pressions  ne 
s'exercent  pas  d'une  manière  subite,  mais  permanente  ;  elles 
ont  complètement  refermé  d'anciennes  galeries  abandonnées. 
Dans  ce  terrain,  on  muraille  les  galeries  en  leur  donnant  une 
section  ovale  composée  de  quatre  arcs  de  cercle  raccordés. 
Suivant  la  pression  du  terrain ,  on  donne  à  la  maçonnerie 
des  voûtes  o",63  ou  i",*26  d'épaisseur  ;  des  moellons  bruts 
forment  le  remplissage  entre  la  maçonnerie  et  les  cadres 
(PL  II,  fig.  4). 
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Le  prix  du  muraillement  varie  dans  des  limites  assez 
étendues  suivant  la  nature  des  matériaux  employés,  sui* 
vant  l'épaisseur  donnée  à  la  maçonnerie  et  la  distance 
au  jour.  Il  se  complique  du  prix  de  l'ouverture  des  gale- 
ries ou  de  leur  agrandissement.  L'exemple  suivant  per- 
mettra au  lecteur  de  s'en  rendre  un  compte  exact  :  c'est 
un  avant-projet  de  maçonnerie  à  exécuter  en  1861  dans 
la  mine  d'HaUstadt. 

Prix  de  revieni  du  mètre  courant  d'une  galei^ie  maçonnée 

en  moellons. 

nètref. 

Contour  de  Tintrados 6,96 

Épaisseur  à  la  clef. o,63 

mètrM  cvbM. 

Volume  de  maçonnerie.  ....    1^,190 

(La  galerie  à  maçonner  est  ouverte  dans  Targile  compacte  et 
dans  le  gypse;  elle  doit  conserver,  après  le  muraillement,  sa  sec- 
tion actuelle.  Il  faut  donc  Télargir  avant  de  maçonner.) 

1*  Prix  de  C élargissement, 

fr. 

18  postes  d*ouvrlersde  1'*  classe  à  1  franc 18,00 

18  postes  d*ouvriers  de  3*  classe  à  o',65 11,70 

1  kilogramme  de  poudre  à  i  franc 1,00 

Demi-paquet  de  mèches  à  o%6o o,5o 

Total 3i,oo 

a*  Prix  de  la  maçonnerie. 

Transport  d«s  pierres  et  da  mortier  sur  ane  longueur  de  600  mélres  de  f  aleries 

niontanles. 

fr. 

so  postes  d'ouvriers  de  5*  classe  à  o',65 i3,oo 

Façon  du  mortier  et  de  la  maçounerie. 

16  postes  d'ouvriers  à  o',65 io,&o 

U  mètres  cubes  de  moellons  à  2%5o  le  mètre  cube.  •  .  •  .  10,00 

Iaoo  litres  de  chaux  hydraulique  à  i',52  rhectoUt  5,âo 

300  litres  de  chaux  éteinte  à  i',3o  Thectolitre. .  .  9,60 

/too  litres  de  sable  à  o',38. 1,59 

Total Uo,2% 

Prii  de  revient  du  mètre  courent. 

Pour  rélargissement  et  la  maçonnerie. 71,99 
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Prix  de  VoDancement.  —  Voici  les  prix  de  ravancement 
et  de  l'agrandissement  des  galeries  dans  les  différentes  es- 
pèces de  terrain  : 


HATOAC  DE  LA  AOOII. 


PEIX  PAR  MftTRB  CUBI 

de  déblai. 

ATtiiMmeat. 

ÉlarfbMn«Bl. 

tt. 

tr. 

12,35 
11,15 

•.!• 
23,80 

15,80 

18,00 

5,50 

4*40 
11,75 

8,80 
10.35 

Haselfcebirge  eompaele,  dar: 

T  compris  rextraclion , 

NoD  comprii  l'eilracUoi 

Haselgebirgc  leodre 

Calcaire  vStollen  de  PEmperear  Joseph) 

Selgeniioe eompacte (kérogebirge). .  .  . 


Voûtes  en  bois.  —  On  a  fait  à  Hallstadt,  en  1 844  ^^  1 845, 
des  essais  variés  pour  revêtir  les  galeries  exposées  à  de  fortes 
pressions,  de  pièces  de  bois  taillées  en  voussoirs,  et  dispo- 
sées en  voûtes  elliptiques  ou  ovales.  Des  essais  analogues 
ont  été  faits  à  Hallein  et  à  Iscbl.  Les  différentes  dispositions 
employées  peuvent  se  ramener  à  deux  types  :  dans  l'un  les 
pièces  de  bois  formant  voussoirs  supportent  la  presâon  dans 
le  sens  longitudinal  des  fibres  {fig.  5)  ;  dans  l'autre,  elles 
supportent  la  pression  transversalement  aux  fibres  {fig.  6)  • 
En  même  temps  la  voûte  se  compose  d'une  série  d'arcs 
indépendants  dans  le  premier  mode  de  boisage,  tandis  que 
les  voussoirs  se  croisent  dans  le  second  comme  dans  les 
voûtes  en  maçonnerie. 

Le  premier  système  est  le  moins  solide  ;  les  voussoirs  se 
fendent  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  la  voûte  est  ruinée 
au  bout  de  trois  ou  quatre  années. 

C'est  aussi  le  plus  coûteux.  Voici  quels  sont  en  effet  les 
prix  de  revient  de  semblables  voûtes  à  Hallstadt  : 

Boisage  n*  i. 

tr. 

Malo-d*œQvre  par  mètre  coutrant    57,76 
Bois 37,a5 


Total ■".  .    76,00 
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Boisage  n*  3. 

fr. 

Main-d'œuvre  par  mètre  courant    34,o5 
Bois 57,26 


Total 6i,3o 

L'emploi  du  bois  au  lieu  de  pierre  est  justifié  dans  les  sa- 
lines par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  conserve,  et  par  son 
abondance.  Mais  comme  le  calcaire  ne  fait  pas  défaut  non 
plus,  l'économie  ne  s'est  pas  trouvée  du  côté  des  voûtes  en 
l>ois  ;  le  mètre  courant  de  maçonnerie  à  la  chaux  hydrau- 
Kque  de  o^^GS  d'épaisseur  ne  revient  pas^  en  moyenne,  à 
plus  de  5o  francs  (non  compris  l'élargissement).  La  maçon* 
herie  a  également  plus  de  durée  :  on  estime  que  la  voûte 
boisée  n"*  2  ne  peut  subsister  pli^s  de  dix  années,  et  c'est  la 
plus  solide.  Au  contraire,  des  maçonneries  établies  en  1 837 
dans  une  galerie  nbnunée  Landsteiner-Keh^  (étage  de  l'em* 
pereur  Joseph)  «  et  en  i84o,  dans  une  autre  nommée  Rosa- 
Kebr  (étage  de  l'impératrice  Christine),  au  milieu  d'un 
terrain  soumis  à  une  très-forte  pression,  se  sont  trouvées 
dans  un  état  de  conservation  parfait  au  bout  de  quinze  ans. 
On  peut  citer  encore  d'autres  exemples  où  la  maçonnerie  a 
mieux  résisté  que  le  bois,  et  l'on  parait  devoir  renoncer  à 
de  nouveaux  boisages  de  cette  sorte;  M.  Ramsauer  (*),' 
bei^meister  à  Hallstadt,  n'hésite  pas  à  donner  la  préférence 
aux  maçonneries. 

^  IV.  Exploitation  du  sel  gemme. 

PUices  éC extraction.  —  Le  sel  gemme  n'a  été  trouvé  jus- 
qu'à présent  qu'en  petite  quantité  et  par  amas  isolés.  On 
découvre  ces  amas  en  perçant  les  galeries,  et  surtout  en 
exploitant  les  chambres  de  dissolution.   Dans  ce  dernier 

(*)  La  relation  des  essais  quMi  a  dirigés  est  consignée  dans  les 
Annales  de  CÉcole  des  mines  de  Vordernberg,  sous  le  titre  :  Stôckel- 
maur  ung  (Jahrbuch  der  Vordemberger  MontanLekranstaU,  3  biSy 
Jahrgang^  pagO  iSa)» 
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cas,  (m  ae  garde  de  dissoixlre  le  sçl  ;  on  préfère  Tob- 
tenir  e^  morceau^.  C'est  ainsi  qu'on  exploite  actuelle- 
ment le  sel  gemme  dans  trois  anciennes  chambres  de  dis- 
fiol utioiz,  portant  les  npms  de  Colmani  Werk^  de  Scholdau 
Wvrt  et  de  Let^enftocl^  W^rk. 

Ces  chambres  sont  toutes  trois  placées  entre  le  niveau 
du  stolleu  de  Timpératrice  Gatherine-ThérësQ  et  celui  dn 
stollen  de  l'empereur  Léopold. 

Abaiage.  —  L'abatage  se  fait  par  grandes  tfidlles  sur 
une  hauteur  variable  de  2  à  4  mètres  ;  on  n'a  pas  encore 
été  mis  dans  le  cas  d'abattre  sur  une  hauteur  plus  grande, 
tant  les  masses  de  sel  gemme  sont  circonscrites. 

On  prépare  le  massif  à  abattre  (PI.  Il,  fig.  7)  en  menant 
deux  galeries  m^n^  de  o"*,5o  de  largeur,  perpendiculaire- 
ment à  la  galerie  ou  à  la  paroi  de  la  chambre  AB;  on  isole 
ûm  sur  trois  côtés  un  parallélipipède  de  sel  de  4  mètres  de 
côté,  la  surface  à  dégager  est  donc  de  16  mètres  quarrés 
M  plafond.  Le  massif  de  sel  ainsi  limité  s'exploite  en  quatre 
reprises.  On  commence  par  mener  la  galerie  médiane  a6,et 
Ton  exploite  le  massif  partiel  n*  1  qui  a  2  mètres  de  front. 
On  exploite  ensuite  le  massif  n*  2 ,  puis  les  massifs  n*  3  et 
n*  4-  On  fait  la  même  série  d'opérations  sur  la  masse  de  sel 
co.ntiguë. 

Modes  de  ifavaiL  —  Le  travail  se  fait  partie  à  la  poudre, 
partie  au  moyen  de  jets  d'eau.  Le  pic  n'a  plus  qu'un  usage 
restreint  ;  il  sert  accessoirement  pour  casser  les  morceaux 
dç  sel  abattus,  et  les  rendre  transportables. 

C'est  au,  ^lQyen  de  coups  de  mine  préparés  au  plafond, 
de  distance  ^^  distance,  quç  se  détermine  l'abatage:  la  pro- 
îûudeur  des  trous  de  mine  est  de  o™,5o  ;  nous  a^  ons  dit 
Çu'oa  ne  se  sert  plus  de  l'épinglette,  mais  do  la  mèche 
Kckford.  Quant  aux  galeries  a&,  w,  n,  on  les  perce  au  moyen 
de  jets  d'eau,  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  pour 
)e  percpmei[it  des  galeries.  (Voir  §  Ul.) 
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Avancement.  Frais.  —  Trois  ouvriers  travaillent  en- 
semble pour  débiter  un  grand  massif  contenant  64  mètres 
cubes  de  sel  (environ  i34  tonnes),  ils  mettent  trois  mois  & 
l'exploiter.  Chaque  ouvrier  travaillant  pendant  48  heures 
par  semaine  (voir  plus  loin,  §  IX)  ;  les  1 34  tonnes  de  sel 
exigent  3  x  1 2  x  48  heures  de  travail  ;  une  tonne  de  sel 
exige  par  suite  environ  treize  heures  de  travail.  Les 
mineurs  qui  abattent  le  sel  gemme  sont  les  mieux  rétri- 
bués ;  ils  reçoivent  o',85  par  poste  de  six  heures  de  durée, 
sans  compter  des  provisions  de  bois,  de  blé  et  de  graisse, 
qui  leur  sont  vendues  à  bas  prix  par  l'administration.  La 
main-d'œuvre  par  tonne  de  sel  coûte  donc  environ  i',84. 

Transport  au  jour.  —  Le  sel  est  transporté  dans  de  pe- 
tits chariots  de  o'^^jSjo  de  capacité  jusqu'à  l'orifice  d'un 
puits  vertical  (mm,  PL  I,  fig.  a),  communiquant  avec  les 
galeries  de  roulage.  Ce  puits,  de  forme  rectangulaire,  a  une 
bouche  de  4  mètres  de  long  sur  2", 5o  ;  le  sel  y  est  descendu 
dans  des  bennes  attachées  à  une  corde  sans  fin  enroulée  sur 
deux  poulies  ;  la  descente  est  réglée  au  moyen  d'un  flrein. 
Les  bennes  contiennent  de  100  à  i5o  kil.  de  sel.  Le  sel 
gemme  est  déchargé  dans  le  stollen  inférieur,  dans  des  wa- 
gons anglais  de  o'"'',700  de  capacité.  Ces  wagons  roulent  sur 
des  rails  fixés  sur  des  traverses  en  bois  de  hêtre  et  sont  con- 
duits par  un  hommq.  Il  n'y  a  de  rails  en  fer  que  dans  les 
deux  galeries  de  Marie-Thérèse  et  de  l'empereur  Joseph, 
par  où  l'on  a  du  sel  gemme  à  extraire.  Les  autres  galeries 
de  roulage  ont  simplement  des  rails  en  bois.  On  sépare  dans 
la  mine  le  gros  du  fin  ;  le  gros  est  composé  de  morceaux 
d'environ  5  kil.  destinés  à  la  vente.  Le  fin  est  moulu  et 
donné  aux  bestiaux.  (Yiehsalz,  voir  la  deuxième  partie.) 

Transport  du  Salzberg  à  Hallstadt.  —  Le  gros  est  trans- 
porté de  la  saline  jusqu'au  bourg  d'Hallstadt,  au  pied  du 
Salzberg,  par  des  femmes  munies  de  hottes.  Ces  hottes 
très-légères  sont  retenues  sur  les  épaules  au  moyen  de 
bretCues  ;  en  même  temps  une  plate-forme  supplémentaire 
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repose  sur  la  tète  du  porteur*  Les  morceaux  de  sel  sont  at- 
tachés sur  la  hotte  avec  des  ficelles.  Le  chemin  est  extrême- 
ment roide  et  rocailleux,  et  il  n'exige  pas  moins  d'une  heure 
et  demie  de  marche.  Les  femmes  font  deux  voyages  par 
jour  avec  4o  lui.  de  charge  ;  elles  reçoivent  0^,95  pour  le 
transport  de  100  kil.  de  seL 

n  ne  serait  pas  très-difficile  d'établir  un  système  de  plans 
inclinés  par  lesquels  se  ferait,  dans  des  wagons,  le  roulage 
du  sel  du  haut  jusqu'au  bas  du  Salzberg.  tHais  il  n'est  point 
question  de  ce  perfectionnement,  soit  que  le  gouvernement 
redoute  la  dépense  nécessitée  par  un  pareil  établissement, 
soit  par  un  esprit  de  philanthropie  mal  entendu,  afin  de  ne 
point  priver  les  femmes  des  mineurs  de  leur  salaire.  Ces 
femmes  ont  presque  toutes  des  goitres  énormes,  et  cette 
infirmité  apparaît  déjà  chez  des  enfants  de  six  ans. 

Ensemble  des  frais.  —  Nous  avons  vu  que,  dans  des  con- 
ditions favorables,  la  mdn-d' œuvre  de  l'abatage  est  d'en«- 
vinon  o^l84  par  quintal  métrique  de  sel.  Mais,  en  moyenne, 
en  comptant  les  provisions  fournies  aux  ouvriers,  la  poudre 
et  le  roulage  intérieur,  les  frais  s'élèvent  à  0^,79  par  quin- 
tal de  sel,  livré  sur  le  carreau  de  la  mine.  Le  prix  énorme 
du  transport  extérieur  fait  monter  à  i',67  le  prix  de  revient 
du  sel  livré  à  Hallstadt  (non  compris  les  frais  d'entretien 
et  d'établissement  des  galeries,  etc.,  communs  aux  autres 
travaux)  : 

fr. 

Frais  de  Tabatage  et  du  roulage.    0,7a 
Transport  extérieur 0,95 

Total 1,67 

Le  prix  de  vente  est  de  7florins  par  centner,  ou  de  3i',a5 
par  qwntal  métrique. 

Produclion  annuelle.  —  La  production  du  sel  gemme 
s'élève  graduellement  depuis  plusieurs  années.  En  1847* 
on  a  livré  à  Gmunden  383.536  kil.  de  sel  gemme.  Actuel- 
lement on  en  livre  Soo.ooo  kil.  par  an. 
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Oq  retire  en  iqême  (emps  envi|X)p  $o  mUlloqs  d^  kil.  dp 
sel  par  voie  de  dissolution.  L^.  qu^ntit^  0e  ^  ge WP^  obte- 
nue est  donc  relativement  très-faible;  ç'^l  1/60  4n  s^l 
extrait  par  dissolution. 

Aussi  ne  no^s  y  arrêterons-nous  pa§  davaQtago;  nous 
passerons  à  l'étude  de  la  méthode  spéciale  au^^  saines  4v^ 
galzkammergiitf  au  lavage  de  T  argile  salifère.  Nous  avons 
4éjà  ipdiqué  j|e  principe  de  cette  méthode;  ^^minons 
{naipten£^pt  les  détails  de  Fe^iécution. 

$  V.  Exploitalion  de  Cargile  salifère  par  lavage  discontinu. 

Pr&pe^rmio^,  des  ckapibx^*  —  Pour  commencer  Texplq^t^r- 
tion  d'upç  chainbre,  on  trace,  sur  l'emplacement  désigné, 
à  la  base  de  l'étage,  une  série  de  galeries  étroites,  de  hau- 
teur d'homme ,  dans  lesquelles  on  intrpduira  l'es^u ,  afin  de 
produire  une  première  cavité. 

Anciennement  ces  galeries  préparatoires  divergeaient  ^ 
partir  d'un  centre,  occupant  un  cercle  4?  ao  mitres  envi- 
ron de  diamètre  {fig.  8).  L'eau  ét£^it  introduite,  soit  au- 
dessus  du  centre,  soit  à  re:|trémité  B,  et  s'écoulait  par  la 
galerie  A* 

Aujourd'hui  Ton  remplacera  forme  circulaire  par  la  forme 
elliptique  adoptée  déjà  à  Hallein,  en  Bavière  {(ig.  9).  En 
même  temps  on  construit  un  barrage  en  argile  cd,  en  aval 
de  l'orifice  d'écoulement  A,  et  l'on  introduit  l'eau  autant 
que  possible  à  l'autre  extrémité  B.  Le  but  de  cette  dis- 
position est  d'agrandir  la  chambre  principalement  au- 
tour de  B,  afin  de  n'avoir  point  à  augmenter  la  longueur  du 
barrage. 

Le  grand  axe  de  l'ellipse  varie  de  4o  à  60  mètres  ;  le  petit 
est  au  plus  de  20  mètres.  La  surface  est  couverte  par  un 
réseau  de  galeries  se  recoupant  à  angle  droit. 

Ces  galeries  sont  quelquefois  de  séchons  ipégales,  comme 
le  représepte  làfig.  ad,  et  se  distinguent  en  galerie  princi- 
pale {haupt'pûtten  Qfen)  AB,  gs^erie3  seconc^res  (piUten 
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Ofen)  EF,  et  galeries  ordinaires  {gemeiner  Ofm).  Voici  on 
exemple  des  dimensions  qu'on  leur  donne  : 

Basienr.      Uiftir  «a  havl.  UifmrMbM. 

nètrai.  nitrM.  Bètrct. 

Galerie  principale. ....    1,88  0,67  0,79 

Meries secondaires..  .  •    i,56  oA^j   .        0,79 

Galeries  ordinaires i,/i6  0,59  o,ûs 

Le  plus  souvent  on  ne  fait  point  ces  distinctions  entre  les 
galeries  et  on  leur  donne  les  dimensions  des  gemeiner  Ofen. 
Les  piliers  ont  de  3  à  4  mètres  de  cdté. 

Voici  un  autre  exemple  de  dimensions  concernant  les 
chambres  le  plus  récemment  préparées  à  Hallstadt  : 

Hautear.      Largeor  Boytiin*. 

Galerie  principale 1,90  0,76 

Galeries  secondaires. .  •  .  • 1,70  0,57 

Les  galeries  sont  alors  écartées  de  5  mëtre$  au  plus. 

Barrages  (webr).  —  Un  barrage  est  un  mur  non  salifëre, 
d'un  mètre  d'épaisseur»  engagé  dans  le  g!te  au  moment  de 
son  établissement.  On  construit  des  barrages  partout  où  il 
est  nécessaire  de  limiter  l'action  de  l'eau,  soit  pour  empêcher 
deux  chambres  de  se  réunir,  soit  pour  protéger  les  stoUep. 
Un  semblable  appareil  de  défense  se  nomme  fjoehr.  Qn  ep 
établit  toujours  un  maintenaqt  en  aval  du  point  (l'écoule- 
ment de  l'eau  saturée  des  chambres.  Pour  cela,  on  com- 
mence par  pousser  depuis  le  stoUen  {fig.  10)  upe  galerie  a( 
jusqu'au  point  où  doit  s'élever  le  barrage;  si  ce  travail  est 
déjà  fait,  pour  l'ouverture  des  galeries  préparatoires  des 
chambr^,  jl  res^  à  ouvrir  en  (,  des  deux  côtés,  une  gar 
lerie  de  hauteur  quelconque  et  de  1  mètre  de  large.  Cette 
galerie  étroite  est  ensuite  remblayée,  ordinairement  avec 
de  l'argile  provenant  des  chambres  de  dissolution.  On 
comprime  cette  argile,  à  l'aide  de  pilons,  d'une  manière 
variable  suivant  son  é^t  de  consistance,  jusqu'à  ce  qu'elle 
fasse  une  masse  dure  et  élastique,  susceptible  de  se  polir 
sous  l'ongle  :  il  résulte  de  cette  compression  une  diminution 
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de  volume  de  a  5  p.  loo  en  moyenne.  Ce  travail  coûte  32  fr. 
par  mètre  cube  de  barrage. 

On  prépare  l'argile  en  la  malaxant  avec  de  Teau  salée  au 
lieu  d'eau  douce,  l'expérience  ayant  appris  qu'une  digue , 
formée  d'argile  imbibée  d'eau  douce,  finit  par  être  traversée 
par  la  dissolution  saline. 

A  Aussee,  où  l'argile  est  insuifisante ,  on  la  remplace  par 
du  calcaire  extrait  des  carrières  qui  surmontent  le  gite. 

La  galerie  ft^  est  remblayée  comme  le  barrage  lui-même  ; 
mais  on  a  soin  d'y  enterrer  le  canal  d'écoulement  de  l'eau 
saturée. 

La  /Ig.  11  représentefla  coupe  verticale  d'une  chambre  en 
commencement  d'exploitation,  avec  son  barrage,  suivant 
le  grand  axe  de  l'ellipse,  m  est  une  caisse  en  planches, 
au  milieu  de  laquelle  s'élève  un  tube  en  bois  percé  de 
trous,  embranché  sur  la  conduite  bf;  cette  conduite  est 
enterrée  sous  un  massif  d'argile  damée  dont  la  hauteur  dé- 
passe le  niveau  de  l'eau  dans  la  chambre.  L'eau  saturée  pé- 
nètre par  les  fissures  étroites  des  joints  dans  la  caisse  m,  et 
de  là  dans  le  tube  vertical ,  débarrassée  de  l'argile  qu'elle 
aurait  pu  entraîner  :  elle  s'écoule  par  la  conduite  bf  dans 
le  jaugeur  y,  et  de  là  se  rend  dans  le  stoUen.  A  mesure  que 
le  plafond  de  la  chambre  s'élève,  on  élève  aussi  la  caisse  m, 
le  tube  vertical  récepteur,  le  massif  d'argile  qui  recouvre  la 
conduite;  en  même  temps  on  élève  le  barrage  sur  toute  sa 
largeur  de  manière  à  obtenir  une  surface  s$  plus  élevée  que 
le  niveau  de  l'eau. 

On  voit  que,  par  ce  procédé,  l'exploitation  d'une  chambre 
donne  lieu  à  un  énorme  remaniement  dé  terrain  des  deux 
côtés  de  la  digue.  En  effet,  c'est  tout  le  massif  M,  qui  a 
4o  mètres  de  hauteur,  qu'il  faudra  remanier  pour  élever  de 
plus  en  plus  le  niveau  $$ ,  après  chaque  période  de  lavage. 
Hais  il  est  facile  de  parer  à  cet  inconvénient  grave  par  un 
moyen  auquel  on  ne  tardera  sans  doute  pas  à  recourir.  Cha- 
que fois  que  l'eau  de  la  chambre  est  saturée  (ce  qui  arrive 
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pour  chaque  o^tAo  d'élévation  du  ciel,  approximativement), 
on  la  fait  écouler,  et  on  laisse  reposer  la  chambre  pendant 
un  certain  nombre  de  semaines;  on  peut  donc  alors  y  péné- 
trer par  le  sinkwerk,  la  traverser  et  arriver  jusqu'au  bar- 
rage; on  exécuterait  alors  les  travaux  nécessaires  d^puti 
Tiniirieur  en  laissant  désormais  intact  le  massif  M. 

Ouveriure  des  galeries  préparatoires  {ofen)  au  moyen  de 
jets  d^eau. —  L'ouverture  des  galeries  (préparatoires)  et  des 
branches  du  barrage  se  fait  maintenant  exclusivement  au 
moyen  de  jets  d'eau,  comme  nous  l'avons  indiqué  au  $  IIL 

11  Êmt  communément  un  an  pour  préparerune  chambre. 
Dans  le  haselgebirge  compacte  un  mineur  n'avance  pas  de 
plus  de  2  mètres  par  mois. 

L'économie  introduite  par  l'emploi  des  jets  d'eau  dans 
l'établissement  des  digues  est  considérable. 

Les  frais  du  percement  des  galeries  sont  en  moyenne  les 
suivants,  à  HaJOistadt  (les  galeries  ouvertes  par  l'eau  sont 
ensuite  achevées  au  pic)  : 

Frais  par  mètre  cube  de  débîai. 

DMH.«nii«#  «f».  r^«n  i Matériel,  tuyaux,  etc o,o5|   *•-. 

^^'"^^®°*P"^^°-isal»irede80uvrieni8péciaux.  .    «,3o|  *'^ 

Matériel,  eatretieu o,55 

Main-d'œuvre  du  travail  au  pic 
et  de  rextraction  des  déblais.  i5,55 

Total  des  irais i8,45 

Avant  l'emploi  de  l'eau,  l'ouverture  du  mètre  cube  de  ga- 
lerie coûtait  moyennement  32',4o. 

Exploitation  d'une  chambre.  Serties  de  teau.  —  L'eau 
douce  est  introduite  dans  la  chambre  par  un  conduit  en  bois 
longeant  le  Sinkwerk  et  débouchant  à  la  surface  du  lac. 
L'escalier  du  Sinkwerk  a  une  indmaison  voisine  de  45  de- 
grés et  occupe  toute  la  hauteur  de  l'étage  :  les  marches  en 
sont  peu  àpeu  submergées,  àmesureque  le  ciel  de  la  cham- 
bre s'élève. 

Dn  jaugeur  est  établi  à  l'entrée,  un  autre  à  la  sortie  de 


Achèvement  par'  la 
main  de  rhomme. 


i6,io 
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l'eau  :  récoolement  se  règle  au  tnoyeil  de  foHs  tôbinete 
en  bois.  Les  jaugeurs  n'olfretit  rien  de  particulier  :  Tean 
tombe  d'abord  dans  une  caisse  où  des  cloisons  transverj- 
sales  M  font  perdre  sa  vitesse  ;  de  là  elle  s'ëcoûle  par  txtk 
ajutage  cylindrique  dans  une  seconde  cuve  munie  d'tili 
certain  nombre  d'orifices  circulants  percés  en  mince  paroi. 
Pour  obtenir  une  charge  déterniinée  au-dessus  de  ces  ori- 
fices en  même  teitips  qu'tm  écoulement  constant ,  on  edt 
conduit  à  en  fermer  quelques-uns  au  moyeil  de  bouchorià, 
et  le  nombre  d'orifices  ouverts  indique  le  volume  dêpèiisé. 

Examinons  maintenant  de  Quelle  inàtliëre,on  efiectue  le 
service  de  l'eaU;  Considérons  d'abord  litlè  chambre  simj)te- 
ment  préparée  qui  va  subir  sa  première  période  de  lavage. 
On  Introduit  l'eau  douce  en  ailssi  grande  quantité  qtfil  est 
possible  jusqu'à  ce  qué  les  piliers  soient  rongés  et  détruite 
et  que  toute  l'eau  soit  saturée  de  sel.  On  fait  alors  écouler 
cette  eau,  on  enlève  l'argile  qui  recouvre  le  fond  et  où  la 
jette  dans  la  galerie  inférieure  par  un  puits  vertical  de  o"*,â5 
de  section,  que  Ton  ferme  ensuite.  La  chambre  ainsi  net- 
toyée, on  peut  procéder  à  une  seconde  période  de  lavage. 

On  introduit  de  l'eau  douce  dans  la  vaste  cavité  qui  ré- 
sulte de  l'opération  précédente  ;  l'eau  en  ronge  les  parois 
et  soi  niveau  s'élève  peu  à  peu  jusqu'au  plafond.  Comme 
l'eau  la  plus  saline  est  aussi  la  plus  dense,  elle  tombe  au 
fond,  de  sorte  que  la  surface  du  lac  est  toujours  occupée 
pat  les  eaux  les  plus  douces.  Ces  conditions  otit  pour 
eflet  d'évaser  la  chambre  vers  la  partie  supérieure;  la  ca- 
vité produite  ne  tarde  pas  à  présenter  une  forme  plus  ou 
moins  voisine  de  celle  d'un  tronc  de  cône  renversé,  dont 
l'angle  augmente  avec  chaque  période  de  lavage.  On  a  cru 
diminuer  cet  efiet  fâcheux  en  posant  comme  règle  d'in- 
troduire l'eau  aussi  rapidement  que  possible  jusqu'à  ce 
qu'elle  atteigne  le  plafond  ;  à  partir  de  ce  moment  elle  se 
sature  principalement  aux  dépens  du  ciel  et  épargne,  dans 
une  certaine  mesure,  les  parois  latérales. 
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Une  fois  que  Teau  baigne  le  plafbnd,  on  n'est  {^lus  mattrb 
<fmtroâtnre  la  quantité  d'eau  tftie  Ton  vent;  cette  quantitS 
dépend  de  la  vitesse  avec  laquelle  le  sel  se  dissout.  On  se 
borne  à  en  régler  Fintroductîdn  de  façon  à  maintenir  une 
chtrge  constante  de  quelques  centimètres  d'ëait  ilu-dessQS 
do  plafond;  on  mesure  cette  hauteur  au  moyen  d'une  règle 
dirisée,  verticale,  |)Idngeant  datis  le  lac,  au  bto  de  rëdca* 
fer.  n  fiiut  éviter  ^e  là  charge,  détenant  trop  forte,  né 
tende  â  sottlever  le  plafond;  on  évite  aussi  qu'elle  soit  trop 
Mlle  et  ne  le  soutieiine  plus.  L'hnportant  est  qu'il  tf  y  ait 
point  de  f  ariàtîons  brusques  dans  la  poussée. 

On  n'attend  pas,  pour  terminer  F tjpération,  que  l'eau  de 
li  chambre  soit  complètement  saturée.  Quand  l'aréomètre, 
indique  qu'elle  feontient  26  3/4  p.  loO  de  sel  ou  bien  qu'elle 
aune  densité  de  1,20,  on  Suspend  le  lavage  et  l'on  faii 
écouler  toute  Feati  de  la  chambre.  On  ne  cherche  pas  k 
obtenir  la  saturation  tout  à  fait  complète  pour  éviter  qu'il 
se  prodoise  des  dépôts  de  sel  et  des  engorgements  dans  les 
conduites. 

Analyse  de  Tenu  salée.  —  Nous  sommes  heureux  de  pou- 
Toir  donner  ici  des  analyses  de  l'eau  saturéci  encore  îné- 
^tt,  dues  ab  talent  de  M«  le  professeur  SchrOtter,  de 
Vienne. 

S^îs  contenus  dans  100  parties  d'eau  Saturée. 


Cblorura  de  sodium.  .  . 
^rura  do  ma{(nésiuiii. 
fv^mare  de  magnésium. 
SoUaie  de  potasse .  .  . . 

Stilfate  de  soude 

6jpM 


M*  1. 

«•2. 

»•  3. 

9S,3fS 
0,685 
0,031 

0,329 
6,995 
0,235 

35,101 

0,674 

0) 

» 

0,507 

0,287 

35,064 
0,490 
0,02 
0,462 
0,325 
8,340 

27,501 

30,571 

26,703 

La  dissolution  n*"  1  provient  d'ime  chambre  exploitée  par 
Wage  continu  {Joham  Mkhaël  Veiten  Wehr)  ;  le  n*"  s  d'une 
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chambre  exploitée  par  le  lavage  âiscontinu  {SchoUauer 
Wehr)  ;  le  n*  3  est  F  eau  satarée  des  réservoirs,  traitée  à  l'u- 
sine d'Hallstadt  On  voit  qu'elle  ne  contient  guère  plus  de 
'  9i5  p.  100  de  chlorure  de  sodium,  mais  près  de  sy  p.  loo 
de  sels  de  diverse  nature. 

Durée  des  lavages.  —  Le  temps  nécessaire  pour  que  l'eau 
se  sature  dépend  essentiellement  de  la  richesse  du  gtte  ;  à 
Hallstadt  cette  durée  est  de  quinze  jours,  et  un  lavage  élève 
le  plafond  d'environ  o"'.4o.  Cette  élévation  varie  toutefois 
avec  le  numéro  d'ordre  du  lavage,  suivant  une  loi  que 
nous  établirons  dans  le  paragraphe  suivant.  Après  chaque 
opération  on  laisse  reposer  la  chambre  un  temps  variable, 
quelquefois  six  à  huit  mois,  pour  traiter  d'autres  chambres. 
Il  y  a  en  effet  une  centaine  de  chambres,  et  il  faut  limiter 
l'exploitation  aux  facultés  des  usines.  D'autre  partie  plafond 
s'endommage  si  on  le  laisse  sec  trop  longtemps;  on  a  donc 
soin  d'exploiter  chaque  chambre  à  tour  de  rôle. 

Curage^  enlèvement  du  limon.  —  A  mesure  que  le  pla- 
fond de  la  chambre  s'élève  par  suite  de  la  dissolution  du 
sel,  le  fond  s'élève  aussi,  sans. cesse  recouvert  par  de  nou- 
velles couches  de  limon,  mais  à  Hallstadt  il  s'élève  moins 
vite  que  le  plafond,  de  sorte  que  la  hauteur  de  la  chambre, 
du  fond  jusqu'au  ct>I,  va  sans  cesse  en  augmentant.  Cet  ef- 
fet est  contrarié  et  peut  quelquefois  même  être  détruit  par 
le  foisonnement  de  l'argile.  A  Ischl,  où  le  gîte  contient  au- 
tant d'argile  que  de  sel,  on  doit  curer  le  fond  au  bout 
d'un  certain  temps.  Après  avoir  évacué  l'eau,  on  enlève 
l'argile  délavée  à  la  pelle  et  on  la  jette  dans  la  galerie  infé- 
rieure par  un  puits  étroit  qu'on  élève  à  chaque  période  de 
lavage.  De  là  l'argile  chargée  sur  des  wagons  est  transpor- 
tée jusqu'à  l'orifice  d'un  puits  qui  traverse  tous  les  étages, 
et  remontée  par  ce  puits  dans  les  travaux  des  étages  su- 
périeurs abandonnés  pour  y  servir  de  remblai.  L'ascension 
de  l'argile  se  fait  simplement  au  moyen  d'une  balance  hy«- 
draulique. 


DANS   LE   SALZKAMIIERGUT.  33 

A  Hallstadt  même,  on  enlève  trois  fois  en  tout  le  limon 
de  cbaqne  chambre. 

BembUn/age. —  Quand  l'exploitation  est  achevée  sur  toute 
la  haatenr  de  l'étage  on  la  remblaye  avec  de  l'argile  pro- 
venant dn  enrage  d'autres  chambres,  ou  du  percement  des 
galeries. 

ExpUritation  des  massifs.  —  Les  anciennes  chambres  on 
été  commencées,  à  Hallstadt,  à  une  distance  variable  de  6  à 
lo  mètres  au-dessus  du  plan  des  galeries  ;  à  Ischl,  c'est  à 
7  mètres.  On  exploite  actuellement  une  partie  des  massifs 
adjacents  à  leur  base,  en  établissant  des  chambres  ellip- 
tiques au  niveau  le  plus  bas. 

Exemple.  ^—  La  /f  g.  13  donne  le  plan  et  l'élévation  d'une 
ancienne  chambre,  nommée  Krall-Wehr^  à  côté  de  laquelle 
on  a  préparé  une  chambre  par  la  méthode  de  Hallein.  L'eau 
douce  arrive  dans  la  chambre  par  le  Sinkwerk  aboutissant 
au  Landstiiner-Kehr^  galerie  du  réseau  distributeur;  l'eau 
saturée  s'écoule  par  le  puits  boisé  aa  dans  une  galerie, 
{KralUAbluss-Ofen)  qui  rejoint  la  galerie  du  réseau  récep- 
teur {Rosa-van-SeeaurKehr) .  On  voit  en  ce  un  puits  permet- 
tant d'extraire  de  l'argile,  et,  plus  tard  de  remblayer  ;  il 
communique  avec  le'  Landsteiner-Kehr  par  une  galerie 
nommée  HofstaU-ofen.  Le  dessin  indique  de  plus  en  b  l'a- 
morce du  puits  pour  l'écoulement  des  eaux  de  la  chambre 
nommée  Geisberg^  située  au-dessus  du  KralUWehff  à  l'é- 
tage supérieur  {Gaisberg-Wcuser  ablass-ofen). 

S  VI.  Étude  du  lavage  discaniinu. 

Nous  venons  de  décrire  dans  son  ensemble  le  lavage  de 
l'argile  salifëre.  Ce  mode  original  d'exploitation  soulève  une 
série  de  questions  importantes;  il  serait  intéressant  d'étu- 
4Ëer  la  forme  que  prennent  les  chambres  sous  l'influence 
des  eaux  dissolvantes,  la  manière  dont  s'opère  la  saturation, 
le  temps  qu'elle  exige,  enfin  de  discuter  les  règles  admises 
pour  la  conduite  des  travaux. 

TOHE  II,  i86i.  3 
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L'examen  de  ces  questions,  poséf;^  ^'me  m^pière  aussi 
générale,  conduirait  aux  calculs  les  plus  élevés  |ies  mathér 
matiques,  et  ne  fournirait  pas  de  résultats  capables  d'éclai- 
rer aisément  la  pratique.  Aussi  essayerons-nouç  seulemeqt 
de  résoudre,  d'une  manière  approchée,  quelques  prpl)lémes| 
simples  dont  la  solution  pourra  guider  Texploitant  dao3  ji^ 
conduite  du  lavage. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  du  lavage  discontinu. 

Chaque  période  se  compose  de  deux  phases,  —  Oif  ^  yu 
que  toute  période  de  lavage  se  compose  de  deu^  phases  par- 
faitement distinctes.  La  première  est  celle  d^  rempliss^ç 
de  la  chambre  ;  elle  finit  au  moment  où  l'eau  baigne  le  pla- 
fond. La  seconde  est  celle  de  la  saturation,  elle  se  termine 
au  moment  où  la  chambre  étant  pleine  d'eau  raturée  de 
sel,  on  procède  à  l'écoulement. 

Arbitraire  dans  la  première  phase.  —  Dans  la  preipiër^ 
phase  tout  est  arbitraire  ;  la  quantité  d'eau  introduite  & 
chaque  instant  peut  varier  au  gré  de  l'exploitanli  ;  de  même 
la  capacité  et  la  forme  de  la  chambre.  L'inclinaison  des 
bords,  le  degré  de  saturation  qu'acquiert  l'eau  en  résultant» 
^insi,  soit  ab  le  ctel,  çd  {fig,  1 3)  le  fond  de  la  cl}am|)re  qu')} 
s'agit  de  remplir  d'eau.  Si  nous  introduisons  cett^  eau  trè9- 
vite,  les  parois  ac,  bd  sont  très-peu  attaquées,  et  la  formç 
de  la  chambre  est  sensiblement  \^  même  au  commencement 
de  la  deuxième  phase  qu'au  commencement  de  la  première. 
Si  au  contraire  nous  introduisons  l'eau  très-lentement,  le? 
parois  se  corrodent  beaucoup.  Remarquons  que  le  fond  est 
occupé  par  les  eaux  les  plus  chargées  de  sel  ;  par  suite,  au 
bout  de  peu  de  temps,  la  paroi  latérale  au-dessus  du  limon 
n'est  presque  plus  corrodée,  tandis  qu'à  la  surface  du  lac» 
occupée  par  l'eau  pure,  s'exerce  la  corrosion  la  plus  activa. 
On  conçoit  donc  que  la  chambre  puisse  avoir,  à  la  fin  de  la 
première  phase,  un  profil  tel  que  a'jnc^  dnb'. 

En  fait,  on  évite  avec  grand  soin  un  pareil  profil,  qui  au- 
rait pour  effet  d'augmenter  beaucoup  la  surface  du  eiêk 
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Ojfx  introduit  Teau  le  plus  râpidemeot  possible;  telle  est  h 
règle;  aJors  les  parois  sont  le  moins  corrodées.  Nous  suppo- 
sons dès  i  présent  cette  règle  pratiquée,  pour  nous  placer 
dans  les  conditions  les  plus  favorables. 

La  seconde  phase  est  soumise  a  des  lois*  —  Dès  que  feau 
Jbaîgne  le  plafond,  l'exploitant  ne  peut  plus  diriger  l'opéra* 
don.  L'eau  douce  s'introduit  au  fur  et  h  mesure  que  le  sel 
se  dissout,  et  il  n'y  a  plus  ,d*autre  so^o  à  prepdre  que  celui 
de  la  fournir;  nous  avoQS  vu  qu'on  maintient  une  charge  d9 
quelques  centimètres  d'eau  au-dessus  du  plafond  poyr  être 
certain  que  celui-ci  est  constamment  mouillé.  La  seconde 
phase  est  soumise  à  des  lois  physiques  dont  le  calcul  permet 
la  détermination. 

Nous  allons  chercher  quelques-unes  de  ces  lois;  nous  ne 
tiendrons  pas  compte  d'abord  de  la  première  phase  ;  plus 
tard  nous  examinerons  son  influence  et  nous  indiquerons 
dans  quel  sens  et  dans  quelle  mesure  elle  force  à  corriger 
les  résultats  obtenus.  De  plus  nous  négligerons,  dans  la 
seconde  phase,  la  corrosion  latérale  ;  pour  upQ  chambre 
dont  le  plafond  est  très-grand,  l'eau  se  sature  principale- 
ment  en  dissolvant  le  sel  du  plafond  ;  la  quantité  de  sel 
dissous  sur  les  parois  est  relativement  minime. 

Élévation  du  ciel,  —  De  combien  s'élève  le  ciel  à  chaque 
lavage? 

La  solution  de  cette  question  est  très-aisée  si  l'on  sup- 
pose les  parois  de  la  chambre  verticales  et  la  section  circu- 
laire. La  question  se  réduit  en  effet  à  une  question  de  vo- 
lumes. Considérons  la  chambre  après  son  premier  lavage  ; 
efle  a  été  nettoyée,  et  a  une  hauteur  h  et  un  rayon  R  {fig.  i4) 
soit  X  la  hauteur  dont  le  ciel  s'est  élevé  au  bout  du  lavage, 
z  la  hauteur  qu'occupe  alors  le  limon  tombé  du  plafond. 
Soit  o  la  densité  du  chlorure  de  sodium,  D  celle  de  l'eau 

saturée  (soole)  ;  soit  --  la  richesse  du  gîte.  La  dissolution 

est  saturée,  l'expériepce  le  prouve,  lorsqu'elle  contient  27 
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p.  100  de  sel  en  poids.  Écrivons  que  cette  condition  est 
remplie.  Le  volume  occupé  par  le  sel  est  —  du  volume  a  du 

gtte,  —  icB'x,  et  par  suite  son  poids  a  pour  expression  : 

m 

Celui  de  la  soole  est  le  volume  total  de  la  chambre  sur  une 
hauteur  h — z+x^  savoir:  itR'(ft  —  2  +  ^)»  ^t  son  poids 
a  de  même  pour  expression  : 

%B}{h^s  +  x)XD. 
Donc: 

fti 

Qr  le  volume  6  de  l'argile  est  le  complément  du  volume 
du  sel  : 

Substituons  : 

—  8.a:=o,a7  (h4 — x]D: 
m  \       m    / 

d*où  Ton  tire  : 

o,ay  •  m .  &  •  D 

8 — 0,27  D 

La  densité  S  du  chlorure  de  sodium  est  de  s,i  ;  celle  de 
Teau  saturée  est  de  1,30.  Par  suite  : 

(a)  â?  =  o,i8am.ft. 

L'élévation  du  ciel  par  chaque  lavage  est  donc  propor- 
tionnelle à  la  hauteur  de  la  chambre  ;  elle  est  de  plus  en 
raison  inverse  de  la  richesse  du  gtte.   Pour  le  sel  gemme 

—  =  1;  donc  X =0,1 82  A,  environ  ■=  de  la  hauteur  primi- 

tive;  c'est  l'élévation  minimum.  Plus  le  gtte  est  pauvre, 
plus  le  ciel  s'élève  dans  la  période  d'un  lavage. 
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Hauteurs  successives  de  la  chambre.  —  La  formule  (a) 
montre  que  rélévation  croit  avec  la  hauteur  de  la  chambre, 
c'est-^à-dire  avec  la  distance  du  ciel  au  fond.  Celle-ci  ne 
dépend  d'ailleurs  pas  de  la  richesse  du  gîte.  A  la  fin  du  la- 
vage, la  nouvelle  hauteur  h!  de  la  chambre  a  pour  valeur  : 

h'  =  h  +  x  —  z 

ou  bien,  d'après  l'équation  (2)  :  ft'  =  ft  -4 —  x. 
En  substituant  à  :r  sa  valeur,  on  trouve  : 

Ainsi  les  hauteurs  successives  de  la  chambre  suivent  une 
progression  géométrique  dont  la  raison  est  1,182. 

Durée  des  lavages.  —  Quelle  est  la  durée  des  lavages? 

La  durée  de  chaque  période  est  la  somme  des  durées  de 
ses  deux  phases.  Désignons  par  0  la  durée  arbitraire  de  la 
première.  Soit  K  la  vitesse  avec  laquelle  Teau  douce  cor- 
rode le  gîte  donné  dans  les  conditions  de  Texploitation , 
c'est-à-dire  le  nombre  de  millimètres  dont  le  ciel  s'élève 
par  jour,  ou  par  heure,  ou  par  seconde.  La  durée  t  néces- 
saire pour  que  le  plafond  sans  cesse  baigné  par  de  l'eau 
pure  (nous  l'admettons)  s'élève  de  â?  est 

t=s^x=^  .o,iS2mh. 
La  dorée  totale  de  la  période  est  conséquemment 

Comprenons  dans  le  temps  6  la  durée  du  remplissage  de 
la  chambre,  celle  de  son  évacuation  ultérieure  et  l'intervalle 
qu'on  met  entre  deux  lavages.  Nous  pouvons  lui  supposer 
une  valeur  constante,  indépendante  du  numéro  d*  ordre  du 
lavage. 
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Quant  aux  dorées  /,  elles  suivent  la  progression  géomé- 
trique suivante  : 

o,i8a     ..0,182  0,182     -,     ^  .^, 

-•  —  mh;  — r —  inA(i,i82)*; f»A(i,i82)*-*. 

Dttffc  totale  de  V exploitation;  nombre  des  lavages. — Pour 
exploiter  une  hauteur  fi  du  gîte,  une  fois  la  chambre  pré- 
parée, il  faut  un  temps  9  donné  par  l'équation  : 

dans  laquelle  n  représente  le  nombre  des  lavages  successifs 
à  exécuter. 

Ce  nombre  est  facile  è  circuler.  En  effet,  H  représente  la 
somme  des  élévations  correspondantes  du  ciel  : 

fl  =  S(ar) 

oti  bien  : 

B  =  o,i82.m.  fc[i+i, 182  + (1,182)*+ +  (1,182)*^^].* 

En  sommant  les  termes  de  la  progression  on  trouve 

H=lii.  *.[(i,i82f— 1] 

ea  : 

fil       n 


Delà: 

M'  +  ^x?) 


fl  = 


log  i,xS^ 


=  i3,77ûlogfi4-^X^j. 


Le  nombre  des  lavages  est  d'autant  plus  grand  que  le 
gîte  est  plus  riche;  et  d'autant  plus  petit  que  la  hauteur  h 
de  la  chambre,  après  le  premier  lavage,  est  plus  grande.  On 
a  donc  intérêt  à  commencer  l'exploitation  de  la  chambre 
avec  une  hauteur  suffisante,  et  l'on  ne  manque  jamais  d'en- 
lever le  limon  après  le  premier  lavage.  En  procédant  plus 
tard  à  d'autres  nettoyages,  on  abrège  d'autant  le  nombre 
des  lavages  et  la  durée  de  l'exploitation. 
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Èffeii  de  fiva^ment.  —  I^ous  avons  négligé  dans  ce  qui 
précède  la  forme  évasée  des  chambres.  Cet  évaseraent  aug- 
mente le  volume  de  la  chambre,  et  influe  sur  Télévation  du 
cîei.  On  peut  en  tenir  compte  en  assimilant  la  chambre  à 
mi  tronc  de  cône  renversé  d'un  angle  donné  et  en  condui* 
sant  le  calcul  d'après  le  principe  exposé  pour  le  cas  d'une 
chambre  cylindrique.  Ce  calcul  conduit  â  des  équations  du 
tit)isième  degré  qui  ne  sont  susceptibles  que  de  solutions 
graphiques  ou  numériques. 

Maïs  il  est  facile  de  voir,  sans  résoudre,  que  Févasement 
dé  la  chambre  a  pour  effet  de  diminuer  l'élévation  dû  ciel  et 
par  conséquent  d'allonger  l'exploitation. 

Effets  du  foisonnement  de  P argile.  —  Nous  n'avons  pas 
tenu  compte  jusqu'ici  du  foisonnement  de  Targile  pour  pré- 
senter des  résultats  le  plus  simples  possible.  Mais  on  peut 
en  tenir  un  compte  exact.  Soit  V  un  volume  d'argile  ;  soit 
y(\  +  f)  ce  volume  après  le  foisonnement;  alors  l'équation 
(s)  de  la  première  question,  relative  au  volume  du  Hmon, 
devient  : 

Ttqaa&àh  (i)  subsiste: 
élimioonsjs  : 


d'où 


et 


xi=so,2y  Dlmh  +  xl  i  —  (»w  — i)/"! 

0,27  Xm.  A  .  D 

"5— .0,37.  D[i  —  (m— 1)^]* 


Le  foisonnement  réduit  l'élévation  du  ciel  correspondant 
à  un  lavage,  et  cette  diminution  est  d'autant  plus  grande 
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que  m  est  plus  grand ,  c'est-à-dire  que  le  gtte  est  plus 
pauvre. 

On  déduit  facilement  les  valeurs  successives  de  x,  les 
hauteurs  de  la  chambre  et  les  durées  des  lavages  corres- 
pondantes. 

Effet  de  la  première  pha$e  de  chaque  période.  —  Une  ré- 
duction dans  l'élévation  du  ciel  plus  importante  est  due 
à  la  première  phase  de  l'opération.  En  effet,  dans  cette 
phase,  l'eau  introduite  dans  la  chambre  commence  déjà  à 
se  saturer  de  sel  aux  dépens  des  parois,  de  sorte  qu'au  mo- 
ment où  la  deuxième  phase  commence,  elle  en  contient  un 
certain  poids  P  en  dissolution.  Ce  poids  se  calculerait  d'a- 
près le  volume  du  gtte  corrodé.  Si  l'on  imagine  l'eau  de  la 
chambre  divisée  en  deux  parties,  l'une  saturée  au  fond  de 
la  chambre,  l'autre  pure  au-dessus,  au  moment  où  le  niveau 
de  l'eau  atteint  le  plafond,  on  ne  change  aux  conditions 
dans  lesquelles  nous  avons  posé  la  question  qu'une  seule 
chose,  la  hauteur  verticale  de  la  chambre.  L'eau  saturée 
correspondrait  à  une  certaine  hauteur  { ;  de  sorte  qu'il  fau- 
drait dans  nos  équations  remplacer  h  par  h — I. 

Il  résulte  de  là  que  l'élévation  du  ciel  et  la  hauteur  finale 
de  la  chambre  diminuent  d'autant  plus  qu'il  y  a  eu  plus  de 
sel  dissous  dans  la  première  phase.  Or  cette  phase  a  géné- 
ralement une  durée  de  huit  à  quinze  jours  ;  on  conçoit  donc 
qu'il  faut  tenir  compte  du  sel  dissous  par  l'eau  pendant  ce 
temps.  Mais  l'arbitraire  qui  pèse  sur  cette  quantité  la  fait 
échapper  à  la  théorie  ;  un  exemple  nous  rendra  compte  de 
sa  vsdeur. 

ÀpplieaiUm.  —  Nous  avons  trouvé  qu'après  le  premier 

lavage 

x  =  o,i8am/k. 

Supposons  la  richesse  de  76  p.  100,  comme  à  Hallstadt, 

»       75       5 

—  =  —  =  «7     et     A  =  a  mètres. 

m       100       4 
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nous  trouvoDS  pour  rélévation  : 

En  réalité  eDe  n'est  qae  de  o",4o  ;  cette  différence  est  due  à 
l'ensemble  des  effets  qae  nous  venons  d'énumérer,  et  prin- 
cipalement à  cehd  de  la  phase  dn  remplissage.  Nons  pou- 
vons à  posteriori  déterminer  la  quantité  de  sel  P  qui  a  été 
empruntée  aux  parois,  en  écrivant  que  0,27  du  poids  de  la 
soole  est  égal  au  poids  du  sel  dissous  au  plafond  sur  une 
hauteur  de  o'^Ao»  augmenté  du  poids  inconnu  P. 

0,^7 .  f  a»,oo  +  T  X  o-,4o  j  D  =  o*,4o  x  t  '  +  P» 

d'où  : 

P  =  0,745 — o,63o  rs  O9 1 15. 

Le  poids  du  sel  emprunté  aux  parois  est,  par  mètre  quarré 
de  section  de  la  chambre,  o%  1 1 5 ,  tandis  que  le  poids  total 
du  sel  dissous  est  de  o%745  par  mètre  carré.  Ainsi,  dans 
notre  exemple,  près  de  1/7  du  sel  dissous  provient  des  pa- 
rois de  la  chambre. 

Vitesse  de  la  corroiion.  —  L'équation  t=^x  nous  per- 
met d'obtenir  K,  vitesse  de  corroâon  du  gtte.  On  met  géné- 
ralement de  deux  à  trois  semaines  à  opérer  un  lavage;  s'il 
arrive  que,  sur  ce  temps,  la  deuxième  phase  dure  douze 
jours,  on  a  : 

ia=-Xo*,4o; 

d'où  l'on  conclut  : 

K  =  o*,o55. 

Le  plafond  serait  donc  corrodé  sur  une  hauteur  de  o'^yoSS 
par  jour,  soit  1 ,3  millimètres  par  heure. 

Contraction  de  volume  produite  par  la  dissolution.  —  Nous 
obtenons  le  poids  de  l'eau  saturée  en  multipliant  son  vo- 
lume, qui  est  celui  de  la  chambre,  par  sa  densité  D.  Mais  le 
volume  qu'elle  occupe  est  plus  petit  que  la  somme  des  vo- 
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lûmes  de  l'eau  douce  iotroâttltë  et  du  sel  dissous.  Le  ftii 
de  la  dissolution  produit  uae  contraction  facile  à  calculer. 

Soit  Q  le  volume  de  Teau  douce  introduite,  Q'  celui  de  la 
soole  résultant,  ,  celui  dû  sel  qui  s'est  dissous. 

DésîgMttis  pâP^  la  eoBtraetiett  ;  tom  vmA  Féquàtîei» 

des  volumes  : 


(Q  +  f)(«^0=Q'. 


Qr  le  poids  qi  du  sel  dissous  est  0,27  du  poids  de  Teau  sa- 
turée: 

et  le  poids  de  l'eau  deuce  en  est  le  complément  : 

Q  =  Q'D  X  0,73. 
Done  t 


Delà: 


(o,f».Q'D  +  a,a7.^)(t-i)=Q'. 


1  _  I  a  _ 

*"X-o,73. 5  +  0,27^5""''^»^ 


f 

La  contraction  ^-=0,03  =3  p.  100. 


Nous  avons  pu  la  négliger,  à  cause  de  sa  faible  valecor. 

Nous  allons  maintenant  établit  de  quelle  façon  augmente 
progressivement  le  diamètre  de  la  chambre. 

Vitesses  de  corrosion  verticale^  horizontàte.  — Nous  avons 
désigné  par  K  la  vitesse  de  corrosion  du  gtte  au  plafond, 
<? est-à-dîre  dans  le  sens  vertical  ;  l'eau  qui  baigne  le  plafond 
étant  de  l'eau  pure.  Le  gîte  est  aussi  corrodé  latéralement 
avec  des  vitesses  variables ,  suivant  le  degré  de  salure  de 
TtAix.  Mais  nous  ne  considérerons  piour  le  moment  que  la 
tHesse  de  corrosion  latérale  dans  la  couche  supérieure  du 
Î£te,  et  nous  admettrons  que  cette  couche  supérteure  est  de 
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f  eau  pore  pendant  tante  la  dnrée  dn  lavagfe.  Nons  iiouS  ré- 
servons de  rectifier  dans  le  prochain  chapitre  ce  qne  cette 
supposition  a  de  trop  absolu. 

Soit  K'  la  vitesse  de  corrosion  latérale  de  Teau  pure*  La 
valeur  de  K'  est  toujours  inférieure  à  celle  de  K.  En  effet  le 
mélange  d'argile  et  de  sel  qui  constitue  le  gite  tombe  plus 
vite  en  désunion  au  plafond  que  latéralement,  par  Teffet  de 
la  pesanteur.  Si  nous  considérons  une  parcelle  d'argile  re*^ 
tenue  au  plafond  par  le  sel  qui  l'entironne,  elle  s'en  déta- 
chera au  plus  tard  quand  tout  ce  sel  sera  dissous.  Une  par- 
ceUe  analogue  des  parois  s'en  détachera  au  plus  lût  quand 
tout  le  sel  environnant  sera  dissous  ;  elle  restera  d'ordi- 
naire, même  alors  à  sa  place  (sauf  un  léger  déplacement 
vertical)  et  abritera  pendant  quelque  temps  lé  sel  situé 
derrière  elle,  jusqu'à  ce  que,  l'eau  ayant  fait  de  nouveaxix 
progrès,  elle  finisse  par  rouler  le  long  de  la  paroi. 

Ainsi  K  est  plus  grand  que  K'  et  peut  être  représenté,  de 
la  manière  la  plus  simple,  par  une  fonction  de  la  forme  : 

(i)  R=K'-fa. 

D'après  cela,  la  tltesse  de  corrosion  verticale  est  égate  ft 
la  vitesse  de  corrosion  latérale,  augmentée  d'une  certaine 
qoantité  qui  dépend,  non-seulement  du  degré  de  richesse 
du  gtte,  mais  mrtMt  de  sa  eompaolté,  de  la  grosseur  et  du 
Iwids  des  psreeUed  d'argile*  etc.  La  valeur  de  a  varie  stii- 
vaDt  la  nature  do  gtte  principalement  ;  eOe  a  évidemment 
son  minimum  pour  le  sel  gemme,  et  augmente  jusqu'à  une 
certaine  limite  avec  la  pauvreté  du  gîte.  Quant  à  la  corro- 
sion K,  qui  dépend  moins  des  efftrts  métalliques  de  la  pe^ 
sauteur,  on  peut  la  supposer  proportionnelle  à  la  richesse 

du  gîte  :  K'  =  6  X  -. 

m 

Notre  formule  (i)  devient  alors: 

m 
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et  le  rapport  des  vitesses  de  corrosion  horizontale  et  verti- 
cale est: 

i 

K'         m  b 


K       6    ,  h'\'am^ 

— ha 
m 


^  a 
ou,  en  posant  r- = a  : 


K' 


K       i'\'(im 


Loi  de  T agrandisiemênt  du  plafond.  —  Gela  posé,  consi- 
dérons de  quelle  façon  est  corrodée  la  chambre  au  bord  ex- 
trême du  plafond.  Dans  la  coupe  verticale  d'une  chambre 
suivant  Taxe,  l'extrémité  a  du  plafond  (dont  la  position 
change  au  fur  et  à  mesure  du  lavage)  parcourt  une  ligne 
droite. 

En  effet  considérons  deux  éléments  de  surface  (PI.  II, 
fig.  i5),  ab  au  plafond,  ac  sur  la  paroi  latérale,  baignés 
par  une  couche  d'eau  pure.  Ils  sont  en  contact  avec  une 
petite' masse  d'eau  m  qui  les  corrode  avec  des  vitesses  iné- 
gales K,  K'  dont  le  rapport  est  constant  et  égal  à  — : • 

^  '^^  °        i+am 

Le  point  a  vient  donc  au  but  de  l'unité  de  temps  en  a\ 
sur  la  diagonale  du  parallélogramme  dont  les  côtés  sont 
K  et  K'.  Ainsi  le  diamètre  augmente  avec  la  durée  du  la- 
vage, proportionnellement  à  K'=—,  c'est-à-dire  pro- 
portionnellement à  la  richesse  du  gtte. 

Le  bord  théoriquement  circulaire  a  qui  limite  le  plafond 
appartient  à  un  cône  dont  l'angle  co  des  génératrices  avec 
l'axe  (avec  la  verticale)  est  donné  par  la  formule  : 


tanff  ca  :=  — , 
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L'angle  du  cône  augmente  avec  la  richesse  du  gîte  ;  il 
est  tofiqoars  plus  petit  que  4^  degrés. 

Fomie  du  volume  expUriti.  —  D'après  cela  nous  pouvons 
dessina*  la  chambre  dans  les  difiérentes  positions  où  elle 
se  trouve  à  la  suite  des  périodes  de  lavage  {fig.  16). 

Soit  ab  le  diamètre  de  la  chambre  préparée,  ou,  plus 
exactement,  de  la  chambre  après  le  premier  lavage  ;  soit 
cd  le  plafond.  Menons  les  lignes  cS,  dS  faisant  avec  Taxe  un 

angle  a»,  tel  qoe  tang  co  =  — ; . 

1  -}-  met 

Les  bords  successifs  du  plafond  se  trouveront,  en  coupe, 
sur  les  lignes  cS,  dS.  Les  élévations  du  ciel,  1,  3,  3,  4  et 
ceOes  du  limon  1',  3',  3',  4'  i^ous  sont  données  par  une 
progression  géométrique.  Il  ne  nous  reste  d'inconnu  que  les 
profils  des  parois  ;  supposons  que  ces  profils  soient  des 
lignes  droites,  nous  pouvons  alors  les  tracer  successivement 
en  joignant  les  extrémités  des  diamètres  correspondants  du 
deî  et  du  fond,  2  — a',  3—3',  4 — 4'f  6tc 

n  résulte  de  là  une  ligne  mixtiligne  U119,  qui  délimite  la 
partie  du  gtte  exploité.  L'inclinaison  de  la  paroi  mq  aug- 
mente avec  la  hauteur  du  ciel  au-dessus  de  ab  ;  elle  n'at- 
teint jamais  l'angle  du  cône. 

Remarque*  —  Cette  construction  géométrique  ne  tient 
pas  compte  de  la  phase  du  remplissage.  Or  nous  avons  vu 
que  l'effet  de  cette  phase  est  d'augmenter  le  diamètre 
du  ciel.  '  11  résulte  de  là  que  la  figure  tracée  représente  le 
volume  minimum  que  la  chambre  exploitée  est  susceptible 
de  prendre.  En  réalité,  la  chambre  va  en  s'évasant  davan- 
tage, parce  que  le  remplissage  dure  plusieurs  jours,  et  cet 
effet  est  d'autant  plus  sensible  que  le  diamètre  est  plus  con- 
sidérable. 

De  pardSles  circonstances  peuvent  seules  augmenter  Tin- 
clînaison  générale  des  parois  au  delà  de  la  valeur  donnée 

par  l'équation  :  tang  tù=  — ; — .  Q  faut  s'efforcer  de  les 

1  -j-ma 
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annuler,  epmme  je  l'ai  dit  plus  haut,  en  introduia^int  Yeaix 
très-rapidement  surtout  à  la  fin  du  remplissage  ;  sans  quoî» 
le  diamètre  du  plafond  arrive  trop  tôt  à  la  limite  qu  il  ne 
peut  dépassjsr  sans  danger  d'éboulement;  et  il  faut  abaurr 
donner  l'exploitation  de  la  chambre  avant  d'être  parvenu  ^ 
rejoindre  l'étage  supérieur. 

Une  trop  grande  inclinaison  ides  parois  est  un  indice  da 
mauvaise  direction. 

Hauteur  à  donner  aux  étages.  —  La  hauteur  de  Tétage 
se  détermine  d'après  l'étendue  de  plafond  que  le  gîte  per- 
met d'obtenir' sans  danger  àB  rupture.  3oit  4onné  ]b  maxi- 
mum sRpar^'expérience.  On  tracera  (/î^*  17)  le  pône  d'^^g^ 
Wf  aS6.    0^  es^t  1^  hauteur  du  m^ximuff^  4^   ïétf^^i 

0S=  ;r-5— =Rx(i-}-am). 
tangcd  \       ' 

|.a  hauteur  h  4onner  à  ]^étag^  diminue  avec  la  richesse. 

On  ne  donne  pas  à  l'étage  aa  plus  grande  hauteur  pomr 
n,e  pas  perdre  le  gran^  massif  M  situé  entre  deu^  c^iambres 
C,G.  Où  placerart-on  le  niveau  inférieur,  en  ab  ou  en  turf? 
C'est  uQ|B  question  d'économie.  On  préparera  la  phambreà  t^) 
niveau  ab  tel  qu'il  y  ait  égalité  entre  ^a  valeiir  du  sel  retiré 
du  pilier  M  (par  l'exploitation  de  l'étage  inférieur,  situé  im- 
médiatement au-dessous  de  ab)^  et  l'accroissement  des  irais 
d'exploitation.  En  effet  si  l'on  relève  le  niveau  SS  en  mn^ 
on  n'a  pas  seulement  ime  plus  grande  si^perficie  de  chambrp 
à  préparer,  mais  surtout  on  multiplie  le  nombre  des  étagQ9^ 
c'est-à-dire  qu'on  augmente  le  nombre  des  galeries  à  per-r 
cer.  On  perd  donc  de  ce  côté  ce  qu'on  gagne  en  sd  extrait 
d'autre  part;  et  il  convient  de  s'arrêter  à  une  certaine  li- 
mite dépendant  à  la  fois  de  la  richesse  du  gîte,  et  du  mon- 
tant des  dépenses  nécessitées  par  le  réseau  de  galeries  à 
établir  pour  chaque  nouvel  étage. 

Maximum  de  rendement.  Diamètre  initial  des  chambres, 
-.  Examincms  quelle  est  la  proportion  de  sel  pordoe  pour 


DANS  LE  ^ALff^i^M^eJ^f.  kj 

reqdoHaâoo.  Eo  oonsidârapt  la  cbjUnbre  totalement  ^^1x4- 
tée  coiBiqe  on  trooc  de  cùm  ayant  la  h^i;);^Hr  H  de  l'étage, 
le  rayon  de  la  petite  base  étant  désigné  par  r»  pelui  de  la 
gPMile  j)s|9e  par  p,  le  voliuoe  4e  gite  exploité  est  : 

i^H(R«  +  r»  +  Rr). 

Qr  le  volnme  exploitable  est  le  prisme  rectangulaire  cir- 
conscrit 4R*  X  H. 

Donc  le  rapport  du  gîte  exploité  au  gtte  exploitable,  ce 
qu'on  poforrait  appeler  le  gite  utile,  est  : 

J^(R.  +  r«-fRr) 
ou 

r.[-+ï+(l)"]- 

Tel  est  le  rapport  du  sel  extrait  au  sel  contena  dans  ia 
gtte.  D  dépend  de  la  hauteur  de  Titage;  car  f  angle  du 
cane  est  Tangle  co,  et  Ton  a: 

r  _  OS  —  H  _  _JLJL  h  /  I  \ 
B~  OB  ""*  OS""*  ftVi+«W' 
Pour  ^e  le  rendement  9q\\  Ip  plus  grand  possible.  H  étant 
donn^»  qn?  fwHl  ^^^^  ?  U  f^^^  donner  à  OS  sa  plus  grande 
valeur,  c'est-à-dire,  obtenir  pour  R  le  plus  grand  rayon  que 
le  gîte  comporte,  toutes  conditions  de  sécurité  d'ailleurs 
réservées,  /dors  r ,  rayon  qu'il  fauf  donner  à  la  chambre 
pour  la  préparer,  est  déterminé  par  Téquation  : 

Le  rayon  initial  doit  donc  être  d'autant  plus  petit,  i*  que 
\egtte  est  mdns  solide  (R  plus  petit),  et  «•  que  le  gtte  est 

plus  riche  (-  plus  grand,  j  Ainsi,  dans  un  même  étage,  si 
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Fon  rencontre  ici  un  massif  plus  riche,  là  un  massif  moins 
riche,  on  commencera  la  chambre  sur  un  plus  grand  dia- 
mètre dans  le  massif  le  moins  riche,  pour  arriver  au  même 
diamètre  final.  Telle  est  effectivement  la  pratique  habi- 
tuelle. 

L'expression  (a)  du  rendement  en  sel  se  convertit  aisé* 
ment  e  n: 

|[.-|ung«+i(5tang«)*]. 

En  discutant  cette  nouvelle  expression  et  remarquant  que 

H  H 

^  tang  (i>  =  ^r^  est  une  fraction  plus  petite  que  Tunité,  on 

arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

Le  rendement  est  d'autant  plus  grand  : 

i""  Que  le  gtte  est  plus  solide  et  permet  d'exploiter  avec 
des  chambres  plus  étendues; 

2*  Que  la  hauteur  de  Tétage  est  plus  petite;  ou  bien 

S""  Que  le  cône  est  moins  ouvert 

Sa  plus  grande  valeur  correspondrait  à  des  chambres 

cylindriques,  tang  (o=:o  et  serait  j  ou  78,5  p.  loo. 

Nous  allons  voir,  dans  le  prochain  chapitre,  conmient  la 
méthode  du  lavage  continu  s'approche  beaucoup  de  réaliser 
ce  maximum. 

S  Vn.  hoùQ/^e  continu. 

Premiers  essais.  —  L'exploitation  des  chambres  d'une 
manière  continue  n'est  faite  à  Hallstadt  que  pour  Fessai  et 
depuis  fort  peu  de  temps.  On  exploite  ainsi  deux  anciennes 
chambres,  situées  entre  le  stollen  de  Catherine-Thérèse  et 
celui  de  l'empereur  Joseph,  qui  portent  les  noms  de  Johann 
Jftfichael  Veiten  et  de  Salinen'Oberamtsraih  wm  Ehrman. 
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L'invention  de  la  méthode  est  due  à  M«  de  Rmthberg, 
Ohwberg^ehaffer  à  Aussee,  qui  en  fit  les  premiers  essais  en 
1859.  Leur  réossite  engagea  Tadministration  à  les  pour- 
snivre  sur  une  plus  vaste  échelle  ;  et,  en  18499  l'usage  ex- 
clusif du  lavage  continu  fut  admis  pour  Âussee.  Peu  après 
des  essais  analogues  furent  ordonnés  à  Hallstadt  et  à  Ischl; 
on  en  fit  aussi  à  HaU.  C'est  que  les  avantages  de  la  nou- 
velle méthode  sont  importants.  Le  principal  est  une  diminu- 
tion dans  rinclinaison  des  parois  des  chambres  ;  diminution 
à  laquelle  correspond  un  moindre  volume  pour  les  piliers 
et  par  conséquent  une  exploitation  plus  complète  du  gîte. 

Cependant  les  essais  ne  se  font  pas  à  Hallstadt  sans  une 
certaine  répugnance;  d'abord  parce  que  l'excellence  de  la 
nouvelle  méthode  n'a  pas  été  démontrée  théoriquement  jus- 
qu'ici ;  ensuite  parce  que  l'inventeur  lui  attribue  une  vertu 
exagérée  dont  elle  n'est  réellement  pas  capable. 

Théorie  du  lavage  continu.  —  Abordons  franchement  la 
question;  après  l'étude  que  nous  venons  de  faire  du  lavage 
discontinu,  nous  n'aurons  pas  de  peine  à  reconnaître  ce  que 
le  lavage  continu  peut  donner. 

Conditions.  —  Deux  choses  constituent  essentiellement  la 
méthode  : 

1*  On  introduit  l'eau  douce  d'une  manière  continue  et  dé- 
terminée; 

3"*  On  fait  écouler  l'eau  saturée,  également  d'une  manière 
continue  et  déterminée. 

Et  tout  à  la  fois  cette  introduction  et  cet  écoulement  se 
font  sous  une  condition  unique,  à  savoir:  que  la  chambre 
soit  toujours  pleine  d'eau  à  un  certain  degré  de  satura- 
tion. 

■ 

Dans  le  lavage  discontinu,  nous  avons  pu  supposer  que 
le  plafond  est  constamment  en  contact  avec  une  couche 
d'eau,  à  peu  près  pure,  jusqu'au  moment  où  la  chambre 
finit  par  être  pleine  d'eau  saturée.  A  ce  moment  on  vide  la 
chambre. 

TOMR  II,  186s.  U 
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C'est  à  ee  moment  même  que  oûmmence  le  hM^  con- 
tmu.  A  mesure  qu'on  fait  écouler  l'eau  satoi^,  on  foit  fé- 
nétrer  dans  la  chambre  de  l'eau  douce  ;  et  il  âtut  que  réçooN 
lement  de  la  soole  soit  asses  lent  pour  que  le  plafond  soit 
toujours  baigné  par  une  couche  d*eau  salée  trés^roiaine  dA 
la  saturation. 

On  a  introduit  de  plus  certaines  améliorations  qui  con- 
viennent aussi  au  lavage  discontinu  et  que  nous  avons  déjà 
supposées  dans  notre  théorie,  savoir  : 

%"*  L'eau  douce  est  introduite  par  le  milieu  du  plafond; 
9*  L'eau  saturée  s'écoule  par  le  milieu  du  fond; 
S""  Le  tracé  prioûtlf  des  chambres  se  fait  sur  un  plan  cir- 
culaire et  non  elliptique. 

VUessei  df  corrosion.  -*-  Supposons  le*  conditions  im^^ 
cées  remplie^  ;  le  plafond  est,  baigné  par  m^  WVCbi^  4'<^ 
s^l^,  de  densité  d  ;  «oit  D  la  densité  de  l'eau  3aturé(i(»  la 
densité  de  l'eau  pur^  étant  i  ^  Noui|  avpns  repré^ntâ  par  ^' 
\^  vitesse  de  corrosion  de  l'eau  pure,  dans  le  cfiapitre  pi^ 
cèdent.  Pour  une  eau  salée  dei  d/9Mit^  4  cfiKg  vUei989  B^nt 

tttTR  ^pr^««qtée  PMT 1»  far«»»l9  ( 

tl  eat  nulle  pour  dssD,  quand  l'eau  est  saturée;  t^^K' 
pour  d=:  1,  quand  l'eau  est  exempte  dead«  Notre  fermile 
eiprime  que  la  vitesse  de  eoFrosion  esA  proportionnelle  4  la 
différence  dedensité  de  la  coucbe  con^dérée  et  de  l'eau  io^ 
turation  )  ou,  ^  l'on  veut,  à  la  quantité  d'eau  pure  qu'iOi 
peut  supposer  coexistente  avec  de  Teau  saturée  dans  «gs 
couche  d'eau  salée  de  densité  dt 

La  vitesse  de  corroeion  au  plafond  est  alors:  (voir  au 

S«) 

irr     ^  —  ^    . 

D—  I  ^    ' 
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(^  le  npport  de  la  vitesse  horizontale  à  la  vileasa  verticale 
a  pour  eipression  : 

Or  K'=  —  ;  poflons  aussi  :  -  =a,  et  le  rapport  prend  la 

fonne: 

r'  1 


■  I    I 


Inclinaison  des  parois.  —  La  tangente  à  la  trajectoire 
du  bord  extrême  du  plafond  fait  donc  avec  la  verticale  un 
angle  <i>,  dont  la  tangente  trigonomëtrique  est  : 


(i)  tangco  = 


Qq  voit  que  Fangle  du  cdne,  u»,  diminue  à  mesure  qoe  4 
augmente,  de  sorte  qu'il  devient  nul  quand  is»J).  Ainsi  lat 
génératrices  du  cône  sont  d'autant  moins  inclinées  que  le 
plafond  est  baigné,  sur  ses  bords,  par  une  couche  d'eau 
plus  voisine  delà  saturation.  La  valeur  de  tang  co  étant  tou- 
jours positive,  elles  peuvent  à  la  limite  devenir  verticales  ; 
mais  jamais  s'incliner  en  sens  contraire^ 

Le  cône  est  aussi  d'autant  plus  aigu,  d'autant  plus  voi- 
ân  du  cylindre,  que  le  gîte  est  plus  pauvre  et  que  le  rap- 
port --  =a  est  plus  grand.  Quant  aux  parois  de  la  chambre, 

leur  inclinaison,  toujours  plus  petite  que  celle  des  généra- 
trices du  cône,  va  sans  cesse  en  s'en  rapprochant,  à  mesure 
que  le  plafond  s'élève.  Et  comme  elles  sont  baignées  pai-  de 
Veau  saturée  à  une  faible  distance  au-dessous  du  plafond, 
et  dès  lors  échappent  à  la  corrosion  ultérieure,  la  petite 
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surface  annulaire  de  parois  corrodée  au-dessous  du  plafond 
se  confond  sensiblement  avec  le  cône  lui-même. 

Ainsi  le  lavage  continu  a  l'avantage  incontestable  de 
diminuer  la  conicité  des  chambres,  et  cela  d'une  manière 
extrêmement  notable.  Prenons  un  exemple. 

Soit  ma=:  -,  et  d=  i.  Alors  tangb)= -;  l'angle  <i) est  de 

37*,  14'*  dans  le  cas  du  lavage  continu. 

Supposons  maintenant  le  plafond  baigné  par  de  l'eau  salée 
de  densité:  d=i,i9,  la  valeur  de  D  étant  1,90,  alors 

D —  1 o,ao  ^ 

D  —  d      0,01  "" 

Ung  tù  ss =  — ^  l'angle  w  n'est  plus  que  de  5%i  1'. 

j  +  -Xao 

Durée  du  lavage.  —  Pour  que  les  parois  puissent  ainsi 
devenir  sensiblement  verticales,  il  faut  que  le  plafond  soit 
baigné  par  de  l'eau  voisine  du  point  de  saturation.  Alors  il 
est  corrodé  très-lentement,  avec  une  vitesse: 

D  —  1   *^ 

La  hauteur  x  du  gtte,  exploitée  au  bout  d'un  temps  e,  e8t 
donnée  par  la  formule: 


ou  bien  : 


Dans  le  cas  de  l'eau  pure,  cette  hauteur  est: 
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rapport  de  ces  deux  hauteurs  est  : 

D  —  d 


X       D—  I 


+  m« 


x^  1  -|-  ma 

fil  adc^tant  les  chiffres  de  Texemple  précédent,  on 

X         11 

tnmire— =— ^.  Les  durées  du  lavage  correspondantes,  pour 

une  même  valeur  de  x»  l'une  dans  le  cas  du  lavage  continu  I, 
l'autre  dans  celui  du  lavage  discontinu  t^  ont  le  rapport  in- 
verse: 

L'exploitation  devient,  on  le  voit,  beaucoup  moins  rapide. 

QyiantUis  Seau  à  introduire  et  à  faire  écouler.  —  Com- 
ment faut-il  régler  l'introduction  et  l'écoulement  de  l'eau? 

1.  Considérons  la  chambre  pleine  d'eau  saturée,  à  un 
moment  quelconque.  Introduisons-y  dans  l'unité  de  temps 
une  quantité  Q  d'eau  douce,  par  unitéde  surface  de  plafond, 
assez  petite  pour  que  cette  eau  se  sature  complètement  dans 
ce  temps.  Alors  le  poids  du  sel  dissous  est  les  0,27  du  poids 
de  l'eau  saturée.  Soit  â?  x  1  le  volume  de  gtte  corrodé  par 

onitéde  surface  de  plafond  (sel  et  argile);  —  xSestle  poids 

du  sel  dissons.  Le  volume  de  l'eau  saturée  correspondant  à 
Q  est,  en  tenant  compte  de  la  contraction  pour  plus  d'exac- 
titude: 

0,97  (q  +  ^xJ, 
^l'on  a  Téquation  fondamentale  : 

laî8=o,a7Xo,97^Q+ljîj  D. 


on  : 


^a*  =  o,a6a  ^Q+ar^jD. 
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De  là  : 

8 0,202. D 


ou 


(5)  Q^s.es.-^x. 

m 


Or  nous  avons  trouvé  que 


Donc  : 


La  quantité  d'eâu  à  introduire  dani^*un  temps  donné  est 
proportionnelle  à  la  surface  du  plafttod,  à  la  ricÉresse  et  à  là 
▼itesse  de  corrosion  déterminée  par  l'indinaîsott  qu'on  veut 
donner  aux  parois.  En  introduisant  cette  inclinaison  [voir 
Téqtiation  (i)],  la  formule  devient  : 

(A)  Q  =:s -^ X 5,e86r .  ^"*"    côtang cis. 

On  ar#tve  ainsi  k  ce  fësuhat  qu'à  égalité  d'indinaîsott  des 
parois,  les  quantités  d'eau  à  introduire  par  seconde  et  par 
mètre  carré  de  plafond  dans  les  cbambres  de  deux  glt€& 
différents  par  leur  ricliesse  en  sel  sont  proportionnelles  au 
carré  de  cette  richesse. 

2.  Pour  que  le  volume  Q  d'eau  douce  puisse  effective- 
ment s'introduire  dans  la  chambre,  il  faudrait  faire  écouler 
uu  volume  égal  de  soole,  si  la  dissolution  du  sel  ne  pro- 
duisait pas  de  contraction  de  volume.  Une  contraction  de 
3  p.  100  ayant  lieu,  le  volume  qu'il  est  nécessaire  de  faire 
écouler  se  trouve  diminué  d'autant,  de  sorte  qu'il  est  0,97 
de  0. 
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tem: 

(5Î  1^  =  o,97Q. 

I^  rapport  du  volume  de  Teau  saturée  à  faire  écouler  au 
volume  de  reaù  douce  à  introduire  est  constant  et  égal 
à  0,97. 

Le  lavage  continu  nous  rend,  on  le  voit,  vraiment  et 
facilement  maîtres  de  l'exploitation.  Pour  l'exécuter  confor- 
mément à  la  théorie,  dans  une  saline  donnée,  il  suffit  d'y 
déterminer  préalablement,  par  une  expérience  directe, 

m  ricbease  ea  set  l—j  et  le»  deux  vitesaes  de  oorrosioD, 

horizontale  etvertiicale  de  l'eau  pure  ;  on  déduîtde  là  la  valeur 
des  coefficients  a,  6,  ou  a.  Qu'on  se  donne  alors  à  priori 
l'angle  co  du  cône,  on  calculera  par  l'équation  (i)  la  densité 
â  que  doit  atteindre  Teau  salée  au  plafond  de  la  chambré  ; 
on  substituera  cette  valeur  de  d  dans  réqualion  (4)  et  l'on 
(obtiendra  les  quantités  d'eau  douce  et  d'eau  salée  à  intro- 
duire ou  îi  fîure  écouler  pour  établir  le  régime  demandé. 
Enfin  l'équation  (2)  fera  connaître  le  temps  néeessaire  à 
l'exploitation. 

Èéiultais  obtenus.  —  Les  résultats  obtenus  confirment  la 
tiiéorie;  ils  dépassent  même  les  prévisions. 

D'après  tme  courte  notice  insérée  par  M.  Lipold,  an- 
cien bergmeister  à  Aussee,  dans  les  Annales  de  l'institut 
géologique  de  Vienne  (geolog.  Reichanstalt,  i852),  on  serait 
parvenu  à  régulariser  les  chambres  à  Aussee  d'une  manière 
sarpreaftote  ;  k  surface  du  plafond  aurait  môme  été  en  di- 
minuant un  peu  dans  le  cours  du  lavage  de  l'une  des 
diâmbree  {siedler''-wehré) . 

LatHige  eùniinue  à  Àuêsee.  —  Les  circonstances  sont  et- 
trèmenient  favorables  à  Auesee  :  le  gîte  contient  So  à 
90  p.  100  de  sel  et  pas  d'amas  pauvres  ;  il  y  a  seulement 
de  fffmkàê  bldœ  de  gypse  interâalés.  L'aiple  saiifére  est 
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caractérisée  par  sa  nature  sableuse  et  la  facilité  avec  la— 
quelle  elle  se  désagrège.  Il  suit  de  là  que  la  quantité  que 
nous  avons  désignée  par  a  a  une  valeur  élevée  qui  diminue 
à  elle  seule  l'ouverture  du  cône. 

Sur  quarante-huit  chambres  qui  se  trouvent  dans  la  sa- 
line d' Aussee ,  on  n'en  exploite  qu'une  en  ce  moment  :  elle 
suffit  pour  alimenter  les  usines. 

L'élévation  du  plafond  par  semaine  y  est,  en  moyenne, 
de  32°",8;  ce  qui  fait  4"°*»7  par  vingt-quatre  heures. 
Cette  vitesse  est  très-faible  ;  nous  avons  vu  que  par  le  lavage 
discontinu,  à  Hallstadt,  le  plafond  s'élève  de  o'^^tto  par  se- 
maine ,  soit  environ  3  centimètres  par  vingt-quatre  heures. 

Cette  lenteur  de  la  dissolution ,  qu'on  doit  avoir  soin  de 
conserver,  est  un  inconvénient  auquel  il  serait  facile  de 
remédier,  en  multipliant  le  nombre  de  chambres  en  cours 
d'exploitation,  dans  le  cas  où  l'on  aurait  besoin  d'une  pro- 
duction plus  active. 

Un  second  inconvénient  pourrait  résulter  du  mouvement 
insensible ,  mais  perpétuel  de  l'eau  ;  car  la  dissolution  n'é- 
tant pas  reposée  demeure  trouble.  11  est  heureusement 
annulé  par  la  disposition  du  tuyau  d'écoulement. 

Ce  tuyau  débouche  dans  une  caisse  fermée  par  le  haut, 
dont  les  planches  ne  sont  pas  exactement  rejointoyées.  La 
caisse  et  le  tuyau  sont  à  poste  fixe  au  fond  de  la  chambre 
{fig.  1 8) ,  et  la  soole  est  forcé  de  traverser  tout  le  limon  de 
la  chambre  pour  s'écouler;  elle  subit  ainsi  un  filtrage 
naturel. 

Le  tuyau  t  débouche  dans  la  galerie  inférieure  ;  la  dé- 
pense, mesurée  au  moyen  d'un  jaugeur,  est  réglée  par  un 
robinet,  qu'il  est  bon  de  placer  au  centre  d'un  cadran 
comme  on  fait  à  Ischel. 

La  perméabilité  du  limon  mêlé  de  beaucoup  de  gypse 
rend  ce  fdtrage  très-facile  à  Aussee. 
Ailleurs,  l'eau  saturée  est  amenée  dans  une  chambre 
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prraamiemait  inexploilée  qui  sert  de  réservoir  ;  elle  y  dé* 
poee  les  particules  d'ai^gile  en  suspension. 

Lavage  des  glte$  pauvres.  — Dans  les  gîtes  (jui  contiennent 
beaucoup  d'argile  le  lavage  ne  peut  être  rigoureusement 
ccmtinQ;  fl  bail  vider  la  chambre  de  temps  en  temps  pour 
déblaver  le  limon  et  allonger  la  caisse  et  le  tuyau  d'écoule- 
ment Hais  il  est  facile  de  remplir  ensuite  la  chambre  non 
pas  avec  de  Feaa  douce,  mais  avec  de  l'eau  saturée  ;  l'on 
se  retrouve  ainsi  d'emblée  dans  les  conditions  de  la 
méthode» 

Avaniages  du  lavage  continu.  —  En  somme,  les  avantages 
incontestables  du  lavage  continu  sont  les  suivants  : 

1*  L'évasonent  de  la  chambre  est  considérablement  dimi- 
nué, sinon  annulé  (*)  ; 

2*  La  production  de  la  soole  est  continue  et  constante  ; 

5*  Le  del  est  toujours  supporté  par  l'eau;  il  échappe  au 
dessèchement  et  à  l'action  de  l'air. 

4*  Les  barrages  ne  sont,  en  général,  plus  nécessaires. 

Ces  avantages,  surtout  le  premier,  assurent  à  la  nouvelle 


n  Par  suite,  le  rendement  est  théoriquement  égal  au  maximum 

Remarque.  —  Certaines  personnes  expliquent  la  verticalité  des 
parois  en  disant  que  Teau  douce,  pénétrant  lentement  dans  une 
Taste  chambre  par  son  milieu,  se  charge  de  sel  principalement  au- 
tour de  Porifice  et  arrive  à  la  périphérie  déjà  saturée.  Cette  expli- 
cation u^est  pas  suffisante.  L*eau  douce  en  s'introduisant  dans  la 
chambre  se  mêle  aussitôt  à  Teau  saturée,  de  sorte  que  le  plafond 
Q*est  guère  plus  corrodé  vers  Toriflce  que  sur  les  bords  extrêmes. 
L'expérience  a  prouvé  que  le  plafond  reste  horizontal;  il  ne  mani- 
feste en  tous  cas  pas  de  courbure  sensible.  Des  mesures  faites  par 
M.  Aigner,  à  ischl,  ont  donné,  pour  la  flèche  d*un  plafond  de 
sa  mètres  de  diamètre.  la  grandeur  insignifiante  de  o",oa5. 

D^aatre  part,  M.  de  Roithberg  prétend  pouvoir  rétrécir  à  son  gré 
le  plafond;  j'avoue  n'en  pas  comprendre  la  possibilité. 

Les  travaux  de  MM.  F.  de  Schwind  (Die  Ferwasserung  degjffasel' 
gebirges)  et  A.  Miller  {Der  sûddeuische  Salzbergbau),  entièrement 
indépendants  du  mien,  confirment,  dans  ce  quMis  ont  d'essentiel, 
les  principaux  résultats  que  je  viens  de  déduire  du  calcul. 
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méthode  la  suprématie  sur  rucietf&e.  ïftme  àp^^ltoatlcyD  fih 
cile,  elle  est  particttlièrement  reeemmanââlMd^  j|)wr  166  ^Mb 
ficbe»y  dans  lesquels  les  pOiers  ont  le  {du»  de  yaleur. 

OAMfraiion  ttmchant  k  iavo^ê  d&conMfHI.  --^  Q'eét  id  le 
lien  de  faire  une  observation  qui  satls  douté  a'esi  déjà  ^r6^ 
eëntée  elle-même  à  l'éeprlt  du  le<îtéur«  A  la  fin  de  la  deuxième 
phase  du  lavage  discoûtimit^  l'eau  qui  baigne  le  plafond 
n'est  paa  de  Fean  pure,  mais  de  Teau  de  plus  eu  plud  salée 
Ihsqfu'au  moment  où  l'on  arrête  l'opératiofli  Par  âuite  les 
bords  se  redressent  un  peu,  et  la  trajectoire  d'un  point  4e 
la  périphérie  du  plafénd  n'est  pas  une  ligne  droite  «  mais 
une  courbe  telle  que  umV^  D'i^^rès  c^^  les  courbes  eor- 
resqpondant  aut  lavages  m  «,  8  seraient  {flg,  19)  dinb\ 
Vb'\  b"b"\  et  le  plafond  ne  s'élar^tait  pa»  autant  qœ 
nous  l'avons  dit« 

Mais  je  ferai  remarquer  une  McMde  fois  que  nous  n'avons 
pas  tenu  compte  de  la  ocHtoràon  latérale  auniessous  du 
plafond,  inévitable  à  la  fin  de  la  première  phùêe,  dette  cor- 
rosioui  très-active,  augmaitè  avec  le  temps  néoessaire  pour 
parfaire  le  remplissage,^  par  conséquent  avec  le  diamètre 
de  la  chambre  au  plafond.  Elle  n'augmente  pas  seulement 
en  fait  ce  diamètre  de  la  longueur  66'  que  l'on  gagne  dans 
la  deuxième  phase,  mais  d'une  quantité  plus  grande,  telle 
que  Vb^;  ^"i6"i;  et  il  en  résulte,  malheureusement  souvent 
pour  la  chambre,  une  inclinaison  générale  at^  bien  supé- 
rieure à  l'inclinaison  ac^  admise  dans  notre  théorie,  et  qm 
ne  pourrait  jamais  dépasser  4^  degrés. 

Cette  corrosion  latérale  produite  dans  la  premiers  phase 
du  lavage  discontinu,  est  le  défaut  capital  de  cette  mé- 
thode. On  voit  combiéi  elle  est  heureusement  évitée 
dans  k  nouvelle*  Les  deux  méthodes  sont  d'ailleurs  in- 
timement liées ,  et  si  nous  n'avons  pas  fitit  plus  tdt  Tob- 
servation  actuelle,  c'était  pour  ne  pas  anticiper  dans  la 
théorie  de  l'une  sur  celle  de  l'autre^  et  en  mieux  ouurquer 
les  différences. 
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«-  L*eàu  des  chambres,  tme  feiê  saturée^  est 
eoMenrée  dans  dd  vastes  réserroirs  eu  nu  hmg  repes  ftci^ 
lile  son  époratioti*  Ces  réserroirs  sont  simplement  des 
dmabres  de  disBohitiO&  partiellement  exploitées  oflrant 
doe  taste  capacité.  Ils  sont  nécessairement  situés  à  un  étage 
iBÊmvp  à  celui  que  Ton  exploite,  et  contiennent  ordinaîre- 
meit  une  quantité  de  soole  soffisante  pomr  approvisionner 
les  uâfles  pendant  quatre  moia. 

ïiom  YeBons  de  toir  qnoi  dans  la  méthode  da  lavage  eoih 
mm,  la  chambre  exploitée  sert  elle-mdaae  de  réservoir)  la 
podnction  n'est  pas  intermittente. 

Conduites  d'ean.  —  Les  eaux,  qu'elles  soient  douces  ou 
salées,  circulent  dans  l'intérieur  de  la  mine,  comme  à  l'ex- 
térieur, dans  des  conduits  en  bois.  Ge  sont  simplement  des 
troncs  de  pins  de  5  mètres  de  long,  forés  suivant  l'axe  et 
qui  s'emboîtent  les  uns  dans  les  autres  {fig.  20).  On  pro- 
duit quelquefois  l'assemblage  au  moyen  d'un  double  coin 
en  bois  (a,  fig.  21)  ;  maïs  il  en  résulte  un  rétrécissement  du 
diamètre  qui  entraîne  des  pertes  de  charge. 

Près  des  chambres,  les  tuyaux  sont  en  fonte,  pour  éviter 
les  pertes,  particulièrement  la  conduite  enterrée  dans  le 
barrage.  Une  disposition  particulière  leur  permet  de  céder 
aux  petits  tassements  du  terrain  (fig.  22).  l' assemblage 
consiste  en  ttti  tube  en  cuivre  66,  replié  de  façon  à 
pouvoir  s'allonger  et  se  raccourcir  d'une  petite  quantité  ; 
k  est  fixé  aux  deux  tubes  en  fonte  au  moyen  de  chanvre 
enduit  de  mastic  au  minium  interposé  entre  le  cuivre  et  la 
fonte.  Des  boulons  ayant  un  peu  de  jeu  complètent  le  ser- 
rtge. 

Les  ccwdtâtes  reposent  sîiftplemeiit  â  terre  ou  bîen  sur 
des  csdes  en  bois  des  dtrux  cAtés  des  galeries  ;  elles  ord  une 
pente.d'environ  d"*  dans  fo  mine ,  et  généralement  supé- 
fteureandôhotii. 
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Diamélreé  —  Leur  diamètre  varie  de  o'",o79  ^  o*",i579 
suivant  le  débit  à  assurer.  On  donne  généralement  le  même 
diamètre  aux  conduites  qui  amènent  Teau  douce  dans  une 
chambre  et  à  celles  qui  emmènent  la  soole.  Cependant,  à 
Aussee,  pour  le  lavage  continu,  on  a  donné  aux  conduites 
d'eau  salée  i  /5  de  section  en  sus  de  celles  des  conduites  d'eau 
douce,  afin  d'éviter  les  engorgements.  Nous  avons  d'ailleurs 
vu  que  le  volume  de  dissolution  à  faire  écouler  est  seule- 
ment 0,97  du  volume  de  l'eau  douce. 

Prix  du  forage.  —  Les  troncs  de  pins 'sont  forés  pour 
des  prix  très-modiques.  Voici  le  prix  du  forage  par  mètre 
courant  de  conduite  : 

MiBètre  tatèrltnr.  Pffli  da  forift. 

fr. 


0,157.  •••••••••••  o»ao 

o,i5i 0,17 

o,io5.  • •  .  .  .  .  o,iâ 

o»o79 0,11 

Conduiles  extérieures.  —  Les  conduites  extérieures  mènent 
l'eau  salée  au^  diverses  u^es,  nommées  Suâhaus^  alimen  - 
tées  par  la  mine,  savoir  : 

1' AHallstadt; 
s*  A  Ischl  ; 
o""  Et  à  Ebensee. 

De  la  saline  à  l'usine  d'Hallstadt,  une  conduite  placée  à 
fleur  de  terre  descend  rapidement  la  montagne  sous  un  angle 
variable;  elle  a  une  longueur  d'environ  1/2  mille. 

Quatre  rangs  de  conduites  se  dirigent  vers  Ischl  ;  ils  partent 
du  réservoir  de  la  saline,  et  suivent  le  long  du  lac  d'Hallstadt, 
les  flancs  abrupts  de  la  montagne,  depuis  le  RudolphstbOrm 
jusqu'à  Gosauzwang  ;  là  ils  franchissent  l'étroite  vallée  où 
coule  le  torrent  de  Gosau  pour  venir  se  jeter  dans  la  Traun, 
au  moyen  d'un  aqueduc  en  bois  de  1 35  mètres  de  long, 
reposant  sur  sept  piliers  en  maçonnerie  dont  le  plus  haut 
a  43  mètres.  Puis  les  quatre  conduites  continuent  de  longer 
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les  coteaux  qui  bordent  la  route  d'Ischl,  eo  descendant  dou- 
cement* 

lia  dissolution  est  recoeOlie  à  Ischl  dans  de  grands  ré- 
servoirs en  bois  ;  de  là  on  en  envoie  la  moitié  à  Ebensee  en  y 
ajoutant  i/3  d*eau  salée  provenant  de  la  mine  d'Ischl. 

La  distance  d*Hallstadt  à  Ischl  est  évaluée  à  i  3/4 
nnOe,  celle  d'ischi  à  Ebensee,  après  de  9  i/s  milles.  Trois 
des  conduites  ont  o'*909  de  diamètre  intérieur  ;  la  quatrième 
que  les  incrustations  des  premières  ont  forcé  d'ajouter  plus 
tard  a  o*,ii. 

Réservoirs  intermédiaires.  Pettei.— Les  conduites  exigent 
une  certaine  surveillance  :  de  mille  en  mille  sont  établis  des 
réservoirs  dans  lesquels  on  peut  faire  écouler  la  soole  pour 
le  cas  oit  les  conduites  qui  suivent  auraient  besoin  de  répa- 
rations. On  s'aperçoit  des  pertes  par  la  cUfférence  de  débit 
de  deux  réservoirs  consécutifs  où  des  jaugeurs  sont  toujours 
établis. 

L'évalaation  de  ces  pertes  est  incertaine  jusqu'ici  ;  on  es- 
time qu'O  7  a,  entre  Ischl  et  Ébensee,  is  p.  100  de  perte 
annuelle. 

Préservation  de  la  geUe.  -^  L'eau  salée  est  exposée  à  ge- 
ler dans  les  conduites  pendant  l'hiver.  Pour  éviter  les  graves 
conséquences  qui  en  résulteraient,  on  n'hésite  pas  à  chauf- 
fer la  dissolution,  dès  que  l'abaissement  de  la  température 
&it  concevoir  des  craintes.  Le  moyen  employé  pour  cela 
est  des  plus  simples  ;  on  fait  passer  les  conduits  (en  fonte) , 
où  circule  l'eau  salée,  à  travers  l'eau  bouillante  d'un  cer- 
tain nombre  de  chaudières  disposées  à  cet  effist,  à  la  suite 
des  réservoirs. 

Un  autre  procédé  s'emploie  à  Aussee,  la  soole  se  rend 
aux  usines,  situées  dans  la  vallée»  à  un  mille  environ  de 
cKstance,  par  des  conduits  enfouis  dans  le  sol  à  o*.6o  de 
profondeur. 
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S  IX. 

Personnel  de  la  mine.  Zechenhaus. —  Les  habitations  des 
mineur^,  dans  cette  contrée  montagneuse,  sont  pour  la  plu* 
part  éloignées  de  la  saline.  De  U  un  régime  tout  partica- 
lier,  une  sorte  de  casernement  institué  en  faveur  des  ou- 
vriers. Ceux-ci  viennent  au  Salzberg,  de  deux  et  trois  lieues 
de  loin,  le  lundi  de  chaque  semaine,  avant  midi.  11$  ap- 
portent leurs  provisions  et  logent  en  commun  dans  do 
^andes  maisons  nommées  Zechenhaus,  Ils  quittent  le  Salz- 
berg tous  les  vendredis  à  midi  pour  retourner  dans  leur 
hameau,  passer,  au  milieu  de  leur  famille^  les  journées  du 
samedi  et  du  dimanche. 

JHstribution  du  travail.  —  Yoid  levts  heures  an  travwl; 

Lundi,  de  midi  à  6  lieures  du  soir; 

Mardi,  de  6  heures  du  matin  à  midi  et  de  a  heures  après  midi  à 
8  heures  du  soir; 

IlercredL idem. 

Jeudi .    idenu 

Vendredi,  à^  6  b^urçs  du  matin  à  midi. 

Cela  fait  quarante-buit  heure?  de  travail  par  semaine. 

Appfwmonnements.  ~-  L^  rémuiiération  consiste  eji 
payement  en  argent  au  bout  de  chaque  semaine*  Pe  ipioM 
radmmistration  fournit  du  blé  et  du  beurre  fondu 
à  un  prix  bien  inférieur  au  coxa^  des  n^arché$  voisios* 
Chaque  ouvrier  ou  empbyé  adroit  annuellement  à  «68  litres 
de  blé,  il  a  droit  de  plus  à  1 67  litres  pour  sa  femme,  et 
moitié  en  sus  par  enfant  âgé  de  moins  de  1 2  an9*  Le  blé 
lui  est  fourni  à  raison  de  6^8o  rhectoUtre,  et  le  beurre 
Ibndu  à  raison  de  o',8o  le  kiL  Les  mineurs  ont  une  retraite 
assurée  au  bout  de  quarante  années  de  service. 

Les  employés  supérieiu*s  ont  droit  à  la  retraite  au  bout 
du  même  temps.  Ils  reçoivent  gratis  le  bois  et  le  logement. 
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Vmi  le  tafeteao  ^  pamnMl  de  la  saline  à  Hallatadt: 
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Ces  CBplojés  OUI  dfoU  à  83  kilos  de  bonrre  tondu  annaollemont. 
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Le  personnel  de  la  mine  atteint  presque  le  chiffre  de 
Koo  personnes  (296).  G*est  parmi  les  ouvriers  (Knappen)  de 
première  classe  qu'on  prend  les  abatteurs  du  sel  gemme  ; 
ceux  de  la  deuxième  classe  sont  les  charpentiers  et  les  ou-^ 
friers  chargés  du  service  deTeau.  Les  autres  sont  des  ma« 
çons,  des  rouleurs  et  manœuvres  de  tout  genre. 

On  remarquera  que  la  quantité  de  graisse  nécessaire  pour 
Tédairage  dans  la  mine  est  soigneusement  fixée  pour  chaque 
mineur.  Cette  mesure  a  pour  but  d'empècha-  le  gaspillage. 
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L'éclairage  de  la  mine  ne  kdsse  pas,  en  effet,  que  d'oeeasion- 
ner  une  dépense  sensible.  Le  kilogramme  de  graisse  coûte 
i',52;  et  il  est  facile  de  calculer  que  l'administration  en 
fournit  8.384  kil.  annuellement  ce  qui  correspond  à  une 
dépense  de  12.744  francs. 

Frais  de  main-d'œuvre.  —  Le  salaire  total  s'élève  par 
semaine  à  i.sSy'^So  et  par  an  à  67.905  francs,  non  com- 
pris les  frais  du  bois,  du  blé  et  du  beurre  fondu  ;  il  faut  y 
ajouter  233',6a  d'indemnités  de  logement.  Les  frais  de 
main-d'œuvre  et  de  surveillance,  d'après  cela,  se  soldent 
directement  par  une  somme  de  68. 1 38  francs  par  an.  Quant 
à  la  dépense  faite  par  l'administration  pour  les  fournitures 
de  vivres,  etc. ,  on  conçoit  qu'elle  varie  suivant  l'abondance 
des  récoltes  et  les  circonstances  dans  lesquelles  se  passe  le 
marché. 

Produètion  annuelle.  —  La  saline  produit  annuellement 
environ  1 36. 000  mètres  cubes  de  soole.  Voici  quelles  furent 
les  volumes  de  soole  envoyés  aux  divers  bâtiments  de  cuite 
en  i85g. 

ProducHtm  de  la  saline  d'HallHadt  en  1859. 
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Prix  de  rmenl.  —  En  comparant  à  la  producUon  le  to- 
tal des  frais,  ooas  en  déduirons  le  prix  de  revient  de  la 
socle.  Onpsitesdmer  que  ces  fraiss'élèventà  172. 000  francs. 

fr. 

Frais  de  sorfeUIaace  et  de  main-d'œuvre 68.i58 

Entietfai  des  galeries,  percement  de  galeries  nouvelles, 
frûgénérauz  et  accessoires io3  SSa 

Total 179.000 

La  production  annuelle  étant  de  1 36.  ooo  mètres  cubes  de 
soole,  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  est  de  i',26;  ce 
mètre  cube  rend  de  275  à  280  kil.  de  sel. 

Ce  prix  n'a  pas  sensiblement  varié  depuis  une  dizaine 
d'aimées;  les  économies  obtenues  dans  l'extraction  sont 
employées  depuis  i856  à  ouvrir  un  nouveau  stoUen,  por- 
tant le  nom  de  l'empereur  François-Joseph,  à  4o  mètres  au- 
dessous  du  stollen  de  l'impératrice  Marie-Thérèse. 

Prospérité  de  la  saline.  —  L'extension  que  reçoit  annuel- 
lement la  saline  est  justifiée  par  sa  situation  prospère.  Le 
g^te,  d'une  richesse  suffisante  pour  en  rendre  fructueuse 
l'exploitation  par  lavage,  forme  un  large  stock,  facilement 
accessible  à  ses  dijDTérents  étages,  dont  la  profondeur  parait 
destinée  à  rester  toujours  inconnue.  La  substance  à  extraire, 
le  sel,  a  une  valeur  importante  qui  contribue  à  la  fois  à  la 
prospérité  de  l'État  et  à  celle  du  pays.  Enfin  d'heureux  per- 
fectionuepients  s'introduisent  dans  la  pratique,  si  longtemps 
stationnaire.  Le  travail  par  l'eau  est  inventé  et  appliqué  à 
Hallstadt.  En  même  temps  on  découvre  à  Aussee  la  méthode 
du  lavage  continu.  Cette  méthode  nous  parait  destinée  à 
remplacer  l'ancienne,  et  nous  serions  heureux  que  notre 
courte  étude  lui  fît  rendre  justice. 


TOUK  £1,  i86t. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

TRilTBMEIIT  DU  S£L  DANS  lA  SALHlAMinMMT. 

La  première  partie  de  ce  mémoire  a  fait  cormattre  Tex- 
ploitation  des  trois  salines  d'Ischl,  d'Hallstadt  et  d'Âussee 
auxquelles  la  contrée  doit  son  nom  expressif  de  SaLskwi- 
mergût. 

On  a  vu  que  l'argile  salifëre  qui .  constituiç  les  gites  est 
traitée  par  voie  de  dissolution  et  fournit  une  eau  saturée  de 
8el«  nommée  soole,  que  Ton  amène  par  des  canaux  en  boîfi 
jusqu'aux  usines,  où  on  la  soumet  à  l'évaporation. 

LesMtiments  de  cuite  sont  établis  au  pied  des  montagnes 
de  sel  d'Aussee,  d*Hallstadt  et  d'Iacbl;  un  quatrième  étar- 
Uissement,  dont  l'importance  égale  celle  des  trois  premiers 
ensemble,  s'élève  à  Ebensee. 

Les  quatre  usines  dépendent,  comme  les  mines^  de  la  di- 
rection générale  de  Gmunden ,  à  laquelle  la  direction  des 
forêts  a  été  pendant  longtemps  réunie.  Depuis  1 854f  elle 
en  a  été  séparée  à  la  suite  d'un  changement  dans  les 
attributions  des  ministères.  Le  gouvernement  a  le  monopole 
du  sel. 

Des  perfectionnements  très-importants  ont  été  introduits 
dans  la  cuite  du  sel  depuis  un  petit  nombre  d'abnées,  et 
l'usine  d'Ebensee  en  a  principalement  profité.  C'est  cette 
usine  importante  que  je  me  propose  de  décrire  d'une  façon 
spéciale  ;  j'aurai  soin  d'indiquer  en  même  temps  les  dis- 
positions anciennes  qu'ont  en  partie  conservées  les  trois 
autres  usines. 

SI. 

Situation  et  consiêtance  de  Vmine.  —  Ebensee  est  un  petit 
village  agréablement  situé  sur  les  bords  du  lac  de  Traim , 
à  l'endroit  où  vient  s'y  jeter  la  rivière  du  même  nom  après 
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avoir  saccessWement  traversé  les  laça  à'Aussee  et  d'Hall- 
stadt  et  la  petite  ville  d'Ischl. 

Les  moQCagnes  de  calcaire  jurassique,  dont  une  large  dé* 
ehîrure  L'vre  passage  aux  eaux  rapides  de  la  Traun,  mettent 
Ebensee  à  l'abri  des  vents  du  nord.  Près  de  l'anse  demi- 
circiiJaire  où  stationnent  les  barques  qui  font  journellement 
le  trajet  d'Ebensee  àGmunden,  s'élèvent  les  deux  beaux  bâ- 
dmeots  d^  salines,  reconnaissables  de  loin  aux  épdsses 
vapeurs  qui  s'échappent  de  leurs  hautes  cheminées. 

L'établissement  fondé  en  161 3  fut  entièrement  détruit  en 
1806  par  un  violent  incendie  ;  c'est  à  ce  sinistre  que  l'usine 
actuelle,  entièrement  bâtie  à  neuf,  doit  son  imposante 
régularité. 

Le  bâtiment  principal  contient  (piatre  chaudières  d'évar 
poratlon  accouplées  deux  à  deux  ;  chaque  groupe  est  accom- 
pagné de  deux  séries  de  chambres  de  dessiccation  et  de  deux 
atdiers  de  mise  en  forme;  il  se  nomme  Sudicerk^  ou  par 
abréviation  Werk. 

Les  deux  groupes  du  bâtiment  principal  se  nomment  » 
l'un  Obères  werk  ou  Mettemich  werk;  l'autre  Unteres  werk 
ou  Lobkowicz  werk. 

Le  second  bâtiment,  situé  vis-à-vis  du  premier,  de  l'autre 
(^té  de  la  grande  route,  renferme  un  troisième  groupe 
nommé  Schiller  werk. 

Chaque  werk  comprend  vingt- huit  chambres  de  dessicca- 
tion cbaulfées  par  les  gaz  provenant  du  foyer  des  deux  chau- 
dières, et  huit  chambres  de  dessiccation  accessoires  à  foyer 
spécial  ;  le  Schiller  werk  fait  exception  et  n'a  que  huit 
diambres,  toutes  à  foyer  spécial.  On  a  construit  récemment 
encore  deux  étuves;  ce  qui  porte  leur  total  à  quatre-vingt- 
deux.  Joignez  à  cela  un  peu  de  logement  pour  le  personnel  de 
l'usine.  G*  est  à  peine  s'il  y  a  un  magasin  pour  le  sel;  caries 
pains,  au  sortir  des  ateliers,  sont  chargés  dans  de  grands 
bateaux  plats  et  transportés  à  l'entrepôt  de  Gmunden.  Quant 
aubois,d'hnmenses  provisions  sont  entassées  çà  et  là  sur  les 
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bords  de  la  Traun.  Une  petite  chute  d'eau,  à  quelque  dis- 
tance, met  en  mouvement  la  roue  à  augets  d'un  atelier  de 
réparations  comprenant  quatre  feux  de  forge ,  deux  marti- 
nets et  une  machine  à  river  et  à  faire  les  boulons. 

Peu  complexe,  on  le  voit,  l'usine  occupe  néanmoins  les 
bras  de  plus  de  cinq  cents  ouvriers  ou  manœuvres  et  suffit 
à  une  production  annuelle  de  27.000  à  28.000  tonnes, 
de  sel. 

Réservoirs  pour  la  soole.  —  On  traite  à  Ebensee  et  à 
Ischl  la  même  dissolution  saline  (soole) .  Elle  se  compose  de 

7  de  la  soole    fournie  par  la  saline  d' Ischl,  et  de  7 

de  la  soole  qui  provient  d'Hallstadt. 

Le  mélange  s'opère  à  Ischl  dans  de  grands  réservoirs  for- 
més de  madriers  exactement  rejointoyés.  II  y  a  à  Ischl  six 
réservoirs  de  45  mètres  cubes  de  capacité,  dont  deux  sont 
réservés  pour  la  soole  destinée  à  Ebensee  ;  un  septième  ré- 
servoir alimente  les  bains  d'eau  salée  établis  à  Ischl  de- 
puis 1822. 

A  Ebensee,  il  y  a  trois  réservoirs  : 

Le  réservoir  n*  1  contenant. •  .  •  i55 

Le  réservoir  n*  3  contenant.  ........  1/12 

Le  réservoir  n*  5  contenant i55 

De  plus,  un  petit  réservoir  de 16 

Total ili68 

La  soole  s'écoule  des  réservoirs  d'Ischl  dans  ceux  d'Eben- 
see  par  des  conduites  en  bois  établies  à  découvert  sur  le 
flanc  des  collines  qui  bordent  la  route. 

Jaugeage.  —  Le  jaugeage  se  fait  très-simplement  en  plon- 
geant dans  le  réservoir  une  longue  règle  divisée  et  notant 
le  point  d'affleurement;  à  Ischl,  on  observe  le  niveau  dans 
un  tube  de  verre  vertical ,  fixé  à  l'extérieur  du  réservoir  et 
muni  d'une  règle  divisée.  Le  jaugeage  est  partout  con- 
trôlé au  moyen  d'un  pouce  d'eau  analogue  à  celui  de 
Prony. 
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Évaluation  de  la  richesse.  —  On  évalue  par  trois  moyens 
difTérents  la  quantité  de  matière  saline  contenue  dans  la 
soole  : 

!•  Par  r  aréomètre  ; 

s*  Par  la  méthode  du  flacon ,  en  usant  d'une  table  de  cor- 
rection qui  donne  la  relation  de  la  richesse  avec  la  densité 
pour  chaque  degré  du  thermomètre; 

3*  Par  la  pesée  du  résidu  obtenu  par  Tévaporation  à  sec 
d'un  certain  poids  de  la  dissolution. 

Ce  dernier  procédé  donne  ai  moyenne,  à  Ischl,  26,5 
p.  100  de  matière  saline. 

L'analyse  chimique  a  fait  connaître  que  pour  1 00  parties 
de  chlorure  de  sodium,  la  dissolution  contient  6,14  de  sels 
étrangers ,  principalement  des  chlorures  de  magnésium  et 
des  sulfates  de  potasse,  de  soude  et  de  chaux.  Nous  verrons 
plus  tard  conmient  la  moitié  de  ces  impuretés  s'élimine 
pendant  la  cuite  ;  mais  auparavant  nous  allons  décrire  som- 
mairement le  traitement  du  sel,  pour  pouvoir  ensuite 
discuter  avec  plus  de  clarté  le  détail  des  appareils  et  des 
opérations. 

Exposé  du  traitement  du  sel  —  L'eau  salée  en  quittant 
les  réservoirs  dont  nous  avons  parlé,  situés  au  second  étage 
du  bâtiment,  arrive  par  des  conduits  au-dessus  des  chau- 
dières d'évaporation  placées  au  premier  étage. 

Ces  chaudières,  de  forme  quadrangulaire,  sont  en  tôle  ; 
eQes  ont  environ  20  mètres  de  longueur  sur  10  de  largeur  et 
o",5o  de  profondeur.  Elles  reposent  sur  des  piliers  en  bri- 
ques réfractaires  et  sont  chauffées  sur  toute  leur  largeur  par 
les  flammes  d'un  quintuple  foyer  situé  au  rez-de-chaussée. 
La  soole,  dont  on  maintient  le  niveau  constant,  les  remplit 
habituellement  sur  une  hauteur  de  o",33;  des  robinets 
servent  à  en  régler  l'admission. 

L'eau  s' évaporant,  le  sel  se  dépose  en  cristaux  ou  plutôt 
en  poussière  cristalline  sur  le  fond  de  la  chaudière  ;  toutes 
les  deux  heures  on  le  retire  au  moyen  de  longues  racles 
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en  tôle,  et  on  le  met  immédiatement  en  padns  dans  un  vaste 
atelier  qui  occupe  la  hauteur  de  deux  étages,  le  long  de  la 
chaudière. 

Les  pains  de  sel,  de  la  dimension  d'un  pain  de  sucre  or- 
dinaire, sont  aussitôt  portés  dans  les  étuves,  où  ils  perdent 
leur  humidité  et  prennent  de  la  consistance.  Les  étuves  sont 
placées  à  la  suite  de  la  chaudière  en  deux  étages  (  elles  sont 
ehâuCfées  par  les  gaz  du  foyer  qui  y  circulent  et  entraînent 
la  vapeur  d'eau  cédée  par  les  pains.  Au  sortir  des  étuves  les 
pains  sont  proprea  à  être  vendus* 

Vente  du  sel  sous  forme  de  pains.  «-^  Nous  appelons  dëi 
inaintenant  l'attention  sur  la  vente  du  sel  sous  forme  de 
pains I  seul  mode  usité  en  Autriche.  On  pourrait,  comme 
dans  les  pays  voisins,  en  Bavière  et  en  Wurtemberg,  vendre 
le  sel  en  barils  ou  en  sacs  ;  mais  les  barils  sont  coûteux  ; 
d'autre  part  le  sel  en  sacs  prend  de  l'humidité,  augmente 
de  poids  et  excite  la  défiance  de  l'acheteur.  Les  fabricants 
de  sel  se  préoccupent  donc  avant  tout  d'obtenir  des  pains 
Uen  consistants,  capables  de  supporter  sans  détériorations 
de  longs  trajets.  De  là  une  manipdation  qui  renchérit  le  sel« 
il  est  vrai  (  mais  le  gouvernement  autrichien  ne  pourrait  ré- 
former ce  mode  de  vente  sans  exciter,  m'a-t-on  dit,  un  mé* 
contentement  général 

Sn. 

Chaudières^  ~  Nous  venons  de  dire  que  TévaporatioD 
du  sel  se  fait  dans  une  vaste  chaudière  de  forme  rectan* 
gnlaire,  chauffée  dans  toute  sa  largeur  par  les  gaa  do 
foyer,  et  alimentée  d'une  manière  continue. 

Les  quatre  chaudières  de  l'Obères  et  de  l'Unteres  werk, 
dont  le  dessin  est  Joint  à  ce  mémoire  (PL  III,  fig.  i  à  4)f 
ont  20*^,75  de  long  sur  io'",38  de  large;  leur  hauteur  est 
de  o*,5o  et  leur  superficie  de  9 15  mètres  quarrés.  Les  deux 
chaudières  du  Schiller  werk  sont  un  peu  plus  petites  ;  elles 
ont  chacune  190  mètres  quarrés  de  superficie. 
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CcMMf  nictioii  des  noutwflei  ehaudiires.  —  Chaque  chau- 
£ère  est  iimiée  par  six  cent  trente-six  plaques  de  tôle  rec- 
tangulaires d'une  épaisseor  de  3  millimètres  ;  quatre  cent 
qQatre^Bgt-six  d'entre  elles,  formant  le  fond,  ont  i"*,io  de 
long  snr  <^,4*  de  large  ;  les  plaques  dos  bords  ont  des  di- 
caenaiODS  un  pen  différentes  marquées  avec  soin  sur  la 
PL  ni.  (Les  nombres  inscrits  entre  parenthèses  indiquent 
le  nombre  des  pièces  du  même  modèle.)  Voici  le  détidl  de 
ces  plaques  : 

Pteques  de  fond  t  d»  a  h  g. 
Ftaqvts  des  côtés:  de  *  à  t. 

1/  +^=  a  plaques. 
m+J=  9  plaques. 
n-^-r  =to  idaquei. 

Tout  le  long  du  bord,  snirant  lequel  on  retire  le  sel,  la 
doodière  pr^ente  un  enfimcement  de  o'",io  nommé  bars- 
tatt,  dans  lequel  Yunterbàrer  rassemble  les  cristaux  qu'en» 
lèvent  ensuite  à  la  pelle  les  ouvriers  nommés  vorzieher. 

Sur  les  deux  cdtée  de  la  chaudière,  les  plaques  { et  ik,  e  et 
h  présentent  le  profil  reproduit  PL  IV,  fig.  i. 

Les  plaques  sont  assemblées  par  groupes  de  seize,  de  fa- 
çon à  rendre  les  réparations  faciles  et  peu  onéreuses.  L'as- 
semblage se  fait  au  moyen  de  i4*9^4  rivets  fabriqués  par 
une  machine  très-simple  dans  la  forge  d'Ebensee  ;  la  tète 
des  rivets  est  toujours  à  l'extérieur  de  la  chaudière; 
1 1 82  vis  à  écrou  servent  à  assembler  les  plaques  du  fond 
avec  celles  des  côtés. 

La  tôle  employée  doit  être  de  première  qualité  pour  ne 
pas  se  tordre  sons  l'action  de  la  chaleur.  Elle  provient  de  la 
Styrie,  et  la  chaudière  coûte  environ  10.000  francss 
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Anciennes  ehaudiires.  —  Les  chaudières  dont  nous  par- 
lons sont  introduites  depuis  peu  de  temps  dans  le  Salzkam- 
mergut;  la  première  a  été  instaUée  à  Ebensee  en  1849  par 
les  soins  du  directeur  des  salines,  conseiller  ministériel, 
M.  Plenzner,  de  Schameck.  Les  anciennes  chaudières  (Cha* 
blonen)  étaient  de  forme  circulaire  et  composées  de  plaques 
de  tôle  de  o"',oo6  d'épaisseur»  dont  quatre  ou  dnq  se  su- 
perposaient en  plusieurs  points,  notamment  au-dessus  des 
issues  de  la  flamme  {Feuerstatié)  ;  de  là  des  réparations  pé- 
nibles et  coûteuses.  De  plus  la  chaleur  ne  traversait  pas 
bien.  On  était  obligé  d'enduire  l'extérieur  de  la  chaudière 
avec  du  lait  de  chaux  pour  la  préserver  de  l'oxydation  ; 
l'air  entrant  par  la  porte  du  foyer  la  frappait  directement. 
Nous  verrons  tout  à  l'heure,  en  nous  occupant  des  foyers, 
comment  ce  dernier  inconvénient  a  été  évité  à  Ebensee* 
Une  de  ces  chaudières  subsiste  encore  à  Hallstadt;  la 
Frauen  reiter  Pfanne  qui  a  276  mètres  quarrés  de  super- 
ficie. Il  existe  aussi  à  Aussee  deux  chaudières  dites  tyro- 
liennes, construites  sur  le  modèle  de  celles  de  Hall,  en  Tyrol  ; 
mais  elles  seront  prochainement  remplacées  par  les  nou- 
velles chaudières,  comme  on  a  déjà  commencé  à  le  faire  au 
Neues  u)erk. 

Voici  le  nombre  des  chau(Uères  des  divers  systèmes  qui 
sont  actuellement  dans  le  Salzkammergut 

Anciennes  chaudières  autrichiennes  : 

1  à  Hallstadt 

1  à  Aussee • 

Chaudières  tyroliennes  :  )  5 

a  à  Aussee. 

i  à  Ischl •  • 

nouvelles  chaudières  autrichiennes  : 

6  à  Ebensee. < 

3  à  Ischl }  10 

a  à  Au»ee 
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QuantUi  de  fer  cansammie  annuellemenL  —  J'ai  sous 
les  yeox  un  tableau  indiquant  la  consommation  de  fer 
qu'ont  nécessitées  en  iSSg  les  diverses  chaudières  du  Sal2- 
kammergut.  Il  en  résulte  que  le  fer  consommé  dans  les 
nouTelIes  chaudières  d'Ischl  et  d'Ebensee  n'atteint  pas  1/4 
de  celui  que  nécessitent  les  anciennes.  CeilesHÛ  en  exigent 
une  telle  quantité  qu'elles  sont,  au  bout  d'un  petit  nombre 
d'années,  comme  complètement  renouvelées.  Dans  l'état 
actuel  des  choses,  1  ipëtre  quarré  de  surface  de  chau- 
dière nécessite  annuellement  une  dépense  moyenne  de 
8  kil.  de  fer,  plus  de  i/3  de  son  poids.  Les  chaudières 
d'Ebensee  en  exigent  moins  de  3,  soit  au  plus  1/8  du 
poids. 

Foyer.  —  Cet  avantage  provient  en  grande  partie  de  la 
construction  du  foyer,  qui  prévient  l'oxydation  de  la  tdle. 
En  effet,  une  voûte  en  briques  réfractaires  est  interposée 
entre  les  flammes  et  la  chaudière  sur  une  longueur  de 
5  mètres.  La  tôle  n'est  donc  plus  chauffée  à  feu  nu,  ni  frap- 
pée par  l'air  oxydant.  On  s'attache  d'ailleurs  avec  le  plus 
grand  soin  à  rendre  la  combustion  complète  dans  le  foyer; 
et  il  faut,  en  effet,  pour  ne  pas  nou-dr  les  pains  de  sel,  une 
fumivorité  absolue.  Les  dimensions  des  foyers  actuels  réa- 
lisent cette  condition  aussi  bien  que  possible. 

Chacune  des  quatre  grandes  chaudières  de  l'Obères  et  de 
rUnteres  werk  a  un  foyer  quintuple;  il  est  quadruple 
seulement  pour  les  deux  chaudières  plus  petites  du  Schil- 
ler werk.  Chaque  foyer  partiel  est  voûté,  comme  nous 
l'avons  dit,  sur  une  longueur  de  5  mètres  ;  sa  plus  grande 
hauteur  est  de  i%4o«  et  sa  largeur  de  i"",io;  l'intervalle 
de  deux  foyers  partiels  est  de  o",23  (PL  111,  fig.  2  à  4)*  Aux 
foyers  succède,  suivant  la  longueur  de  la  chaudière,  un 
rampant  de  o^^So  de  hauteur  moyenne,  aussi  large  que  la 
chaudière.  Des  piles  de  briques  réfractaires,  au  nombre  de 
deux  cent  soixante  et  une  s'élèvent  régulièrement  de  dis- 
tance en  distance  sur  le  sol  du  rampant  et  supportent  la 
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chaudière.  Quand  on  observe  par  une  ouverture  latérale 
Timmense  brasier  qui  illumine  la  voûte,  ces  piliers  rou- 
ge&tred  ressemblent  à  autant  de  colonnes  d'un  immense 
temple  incendié. 

Combustibles.  Bois.  —  Le  combustible  employé  est  le 
bois  que  fournissent  en  abondance  les  épaisses  forêts  qui 
couvrent  le  pied  des  montagnes. 

Le  foyer  est  à  flamme  renversée;  on  le  remplit  comme  on 
ferait  pour  une  cheminée  avec  des  bûches  de  i  mètre  de 
long,  dont  les  extrémités  reposent  sur  les  deux  petits 
murs  aa  (PL  III,  fig.  4)« 

L'air  nécessaire  à  la  combustion  s'introduit  par  un  caoal 
eoudé  66  pratiqué  dans  Tépaisseur  du  mur  de  tète  (PL  lY, 
fy.  fi)  ;  il  s'échauffe  de  la  sorte  avaïit  de  pénétrer  dans  le 
lbyer«  ce  qui  produit  une  économie  de  combustible.  Pour 
que  le  tirage  ait  lieu  par  le  canal  66,  l'ouverture  de  char* 
gement  0  est  maintenue  fermée  par  une  porte  en  tôle,  I,  à 
charnière,  que  le  chauffeur  manœuvre  facilement  à  l'aide 
d'un  le^er.  Dans  cette  porte  est  pratiqué  un  r^ard  qui 
permet  de  suivre  la  marche  du  feu* 

Emploi  de  la  tourbe  à  fschl.  —  Où  utilise  de  la  tourbe  à 
Ischl  moyennant  un  canal  supplémentaire  ce  par  lequel 
l'air  entre  directement,  et  complète  la  combustion  en  dé- 
truisant toute  fumée.  €e  point  est  très-important  puisque 
les  gaz  émanant  du  foyer  sont,  au  sortir  du  rampant,  di- 
rectement employés  à  dessécher  le  sel.  On  brûk  à  Iscld 
moitié  bois  et  moitié  tourbe,  par  couches  alternatives; 
l'expérience  a  montré  que  i  quintal  métrique  de  tourbe 
produit  le  même  effet  que  o,34o  stère  de  bois  tendre. 
Un  chauffeur  travaillant  huit  heures  par  jour  est  occupé  à 
recharger  du  combustiMe  dans  chaque  foyer,  de  six  en  âx 
minutes.  Les  chargements  dans  les  cinq  Ibyers  d'une  chau- 
dière sont  distribués  de  façon  à  maintenir  conslaaimeDt 
Tuniformité  dans  la  combustion  générale. 
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Quantiti  de  bois  eonsùtnmée.  —  On  brûle  à  Ebensee  un 
mélange  de  bois  dur  et  de  bois  tendre  ;  on  admet  Sans  les 
comptes  que  i  stère  de  bois  dur  vaut  l'SSSy  de  bois  tendre, 
et  Ton  réduit  d'après  cela  le  bois  dur  consommé  en  bois 
tendre. 

Yold  quelles  ont  été  les  quantités  de  bois  brûlées  en  1 859, 
pour  la  cuite  seulement,  dans  les  trois  werk.  Nous  ferons 
remarquer,  en  passant,  qu'on  ne  compte  pas  par  années  du 
calendrier,  mais  par  années  d'administration  (Verwaltimgs- 
]ahre)  se  confondant  avec  les  années  militaires,  et  commen- 
çant au  !••  novembre.  Les  nombres  placés  entre  paren- 
thèses expriment  le  bois  dur  réduit. 


Oberei  vtrk. 
Cnleret  werk 
ScUMttwirt. 


Bolfdw. 


iièm. 

3.S6S  (4.663) 
1.876  (3.601) 
1.3M  (1.93I) 


9.300 


Botflttvtfrt. 


10.073 
18.675 
IT.37T 


52.635 


Toul  (compté  en  bois  Cendre). 


6I.83S 


Durée  de  Vitaporatitm.  —  La  température*  à  la  sortie 
des  flammes  du  foyer*  est  de  1 .400  degrés  centigrades  ;  elle 
Ml  d'eiifiroii  4oo  degrés  au  rampant.  Bous  cette  tempéra- 
ture élevée  les  plaques  de  tôle  se  courbent  et  se  brûlent 
pardculiërement  au-dessus  des  Feuerstâtte.  De  là  des  ré- 
paratîo&d  qui  nécessitant  un  arrêt  d'une  quinzaine  de  jours 
trois  fois  dans  l'année.  Vous  les  quatorze  jours  il  y  a  en 
outre  deux  jours  de  chômage  pour  le  décrassage  de  la 
chaudière.  Le  nombre  des  journées  de  cuite  s'est  ainsi  ré- 
duit ea  18S9  aux  chiffres  suivants: 

Nombre  4m  jeerDétt  4t  celle. 

Obères  werk •  •  .  •    agS  jours  so  heures. 

tJnteres  werk 999    —    aa     — 

Schiller  werk. «99    —      «     — 
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Si  Ton  compare  la  quantité  de  bois  brûlé  au  nombre  de 
journées  de  cuite,  on  trouve  qu'une  chaudière  consomme 
environ  35  stères  par  vingt-quatre  heures  (voir  page  90]. 

SUL 

Hauteur  de  la  soole  dans  la  chaudière.  —  La  dissolution 
saline  est  amenée  dans  la  chaudière  par  des  conduits  en  bois 
ou  en  fonte ,  munis  de  robinets ,  et  débouchant  au-dessus 
des  Feuerstatte,  à  l'endroit  qui  est  le  plus  exposé  à  la  cha- 
leur. Une  hauteur  de  o'^.Ss  de  dissolution  au-dessus  du 
fond  est  nécessaire  pour  obtenir  un  sel  capable  de  donner 
des  pains  compactes  et  solides.  Mais ,  au  commencement  de 
la  campagne ,  la  température  étant  trop  forte  parce  que 
la  chaudière  n'est  pas  encore  incrustée ,  les  cristaux  se- 
raient trop  petits  pour  donner  des  pains  consistants  :  on 
maintient  alors  dans  la  chaudière  o'".34  de  hauteur  de  dis- 
solution ;  à  la  fin  de  la  campagne  on  n'en  garde  plus  que 
o'".3o  ;  car  la  température  en  s'abaissant  donnerait  des  cris- 
taux trop  volumineux. 

Extraction  du  sel.  Disposition  de  Tatelier.  —  Quatre 
ouvriers,  deux  oberbàrer  et  deux  unlerbàrer  travaillant 
durant  six  heures,  deux  fois  par  jour,  font  en  commun  et 
alternativement  le  service  de  deux  chaudières  accouplées. 
L'oberbârer,  armé  d'un  râble  en  tôle,  emmanché  au  bout 
d'une  perche  de  ta  mètres  de  long  (PL  lY,  fig.  4)',  ramène 
de  temps  en  temps  les  cristaux  déposés  sur  le  fond  de  la 
chaudière  {fig.  3)  vers  son  milieu  aA,  en  opérant  dans  le 
sens  de  la  petite  dimension  ;  l'unterbârer,  au  moyen  d'un 
râble  moitié  moins  long,  attire  les  cristaux  dans  la  con* 
cavité  ou  bârstatt,  qui  longe  la  chaudière  du  côté  de  l'ate- 
lier de  mise  en  pains.  Cet  atelier  occupe  la  hauteur  du  rez- 
de-chaussée  et  du  premier  étage  pour  permettre  la  manœuvre 
des  râbles.  Les  chaudières  sont  au  niveau  du  premier  étage 
et  les  foyers  au  res-de-chaussée.  La  vapeur  d'eau ,  qui  se 
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dégage  en  quantité  considérable,  se  rassemble  sousiùi  vaste 
manteau  ou  toiture  et  s'échappe  par  une  cheminée  de  bois  : 
le  manteau  descend  jusqu'à  i  mètre  environ  de  la  surface  de 
Teau ,  pour  éviter  l'introduction  de  rah*  et  le  refroidissement 
de  la  dissolution  ;  on  a  reconnu  qu'il  est  inutile  de  le  faire 
descendre  jusqu'à  la  chaudière  même. 

Êgouttoirs.  —  Toutes  les  deux  heures,  deux  hommes 

{vQfzieher)  enlèvent  le  sel  au  moyen  d'une  large  pelle  en 

tôle  (fig.  5);  ils  commencent,  l'un  en  6,  l'autre  en  e,  et 

jettent  successivement  le  sel  dans  les  douze  caisses  en  bois  m 

(/ig.  5  et  /Sg.  6)  qui  garnissent  le  mur  de  l'atelien 

Pompes.  —  Le  sel,  dont  la  température  est  d'environ 
loo'',  y  séjourne  quelques  minutes  {fig.  6),  et  s'égoutte 
sans  se  refroidir.  L'eau  saline  qui  en  provient  se  réunit  à 
celle  qui  découle  du  plancher  légèrement  en  pente  de  l'ate- 
lier dans  un  bassin  A ,  où  plongent  des  pompes  destinées  à 
remonter  les  eaux  au-dessus  de  la  chaudière ,  pour  qu'elles 
subissent  une  nouvelle  évaporation  et  abandonnent  le  sel 
qu'elles  contiennent  encore.  On  a  installé  pour  cet  usage, 
i  Ebensee ,  une  magnifique  pompe  foulante  et  aspirante  en 
cuivre,  mue  par  une  petite  machine  à  colonne  d'eau  :  de 
peur  de  détériorations  causées  par  la  matière  saline,  on  a 
poussé  la  précaution  jusqu'à  recouvrir  de  cuivre  la  tige  en 
fer  du  piston*  Mais  une  simple  pompe  en  bois,  qu'un 
homme  manœuvre  pendant  quelques  minutes  toutes  les 
deux  heures,  suffit  pleinement.  On  n'en  emploie  pas  d'au- 
tre à  Aussee.  A  Hallstadt ,  on  se  sert  d'une  pompe  aspirante 
double  :  pour  soupape ,  il  y  a  un  boulet  en  laiton  ;  la  tige 
du  piston  est  en  fer,  et  cela  ne  peut  présenter  d'inconvé- 
nient puisqu'elle  ne  passe  pas  dans  un  collier. 

Le  sel  égoutté  est  successivement  retiré  des  caisses  à 
égoutter;  il  suffit  pour  cela  de  tirer  le  verrou  de  la  porte  p, 
et  le  sel  tombe  sur  la  table  u  Un  ouvrier  l'enlève  à  la  pelle 
et  en  remplit  une  rangée  do  barils  qui  s'élèvent  exactement 
au  niveau  de  la  table. 
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FuderL  —  Les  barils  en  forme  cle  tronc  de  c6ae  s'ap- 
pellent Fûderl  ;  ils  sont  composés  de  douves  assemblées  et 
cerclées  de  fer.  Le  fond,  à  claire  voie,  fait  corps  à  part;  il 
est  muni  de  quatre  pattes  eu  fer  qui  emboîtent  la  partie  su* 
périeure. 

Comme  on  fabrique  des  pains  de  diverses  grandeurs,  dont 
le  poids  varie  communément  de  lo  à  as  kilogrammes,  il  y 
a  des  formes  de  divers  calibres.  Nous  donuons  {fig.  7, 8  et  g) 
les  dimensions  d'un  fuderl  employé  dans  l'Obères  werk ,  et 
qui  sert  à  fabriquer  des  pains  du  poids  le  plus  ordinaire»  de^ 
1 6  kilogrammes.  Ces  formes,  construites  solidement  durent 
très-longtemps.  Leur  prix  ne  dépasse  pas  3  francs  lapiàce. 
U  en  faut  3oo  par  werk. 

Fabricatian  des  pains.  —  Les  fdderl  sont  remplis  à  la 
pelle  avec  du  sel  convenablement  égoutté.  Pour  ne  point 
laisser  tomber  de  sel  à  côté,  et  remplir  à  la  fois  trois  rangées 
de  fûderl ,  on  a  établi  à  Ebensee  des  tables  écbancrées  en 
demi-cercle  sur  leurs  bords ,  de  façon  que  deux  tables 
juxtaposées  couvrent  complètement  l'espace  laissé  libre  entre 
les  fuderl  (fig.  10).  L'ouvrier,  debout  sur  ces  tables,  tasse 
le  sel  dans  les  barils  au  moyen  d'un  gros  pilon  en  bois» 
Les  fûderl  une  fois  remplis  jusqu'à  déborder,  l'ouvrier  des- 
cend et  i*elève  les  tables  mobiles  autour  d'une  charnière  c, 
et  munies  d'un  pied  en  fer  (projeté  sur  le  plan  en  p)  ;  il  en- 
lève alors  facilement  les  fuderl  et  les  remet  à  l'ouvrier 
finisseur.  Celui-ci  commence  par  aplanir  la  surface  du  sel 
au  moyen  d'un  battoir  en  bois  de  forme  carrée  {fig.  11).  Puis 
il  retourne  le  fûderl  dessus  dessous ,  enlève  le  fond  et  d'un 
coup  de  battoir  comprime  le  sel  qui  remplissait  le  fond  et 
qui  msdntenant  déborde. 

La  pratique  est  un  peu  différente  à  Âussee  ;  là  on  charge 
le  sel  dans  les  formes,  au  niveau  de  la  chaudière,  sans  faire 
égoutter.  On  se  contente  alors  d'enlever  avec  un  râteau  le 
trop-plein  du  sel ,  au  lieu  de  le  comprimer  :  l'eau  saline , 
très  chaude,  dont  l'excès  découle  de  tous  côtés,  suffit  pour 
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cuaetïtx  les  cristaux  de  sel,  et  les  pains  obtenus  sont  aussi 
durs  qu'à  Ebensee;  mais  il  y  a  plus  de  dissolution  saline  à 
soumettre  i  uns  nouvelle  cuite. 

le  fod^  contient  maintenant  un  pûn  de  sel  cobériBnt;  il 
passe  astre  les  mains  d'un  apprenti  qui  enlôve  les  arêtes 
YÎV6B  du  pain,  à  ses  deux  extrémités,  au  moyen  d'une  es*- 
péce  de  rabot.  L'outil  se  compose  d'une  planchette  ovale  au- 
dessous  de  laquelle  est  fixée  une  lame  de  plomb  ab  (Jig.  }s 
et  A  3)  triangulaire,  ayant  la  courbure  du  fuderl.  L'ouvrier 
le  saisît  par  la  planchette  e  et  le  proipëne  le  long  de  chaque 
circuiféreiice  du  pain.  Le  sel  chassé  par  la  pointe  6  de  la 
lame  a'échappe  par  l'ouverture  pratiquée  au-dessus  et  vient 
recouvrir  la  surface  antérieure  de  la  planchette.  Les  deux 
aiétes  du  pain  abattues,  on  enlève  le  fuderl ,  et  le  pain  est 
obtenu.  Baste  i  le  dessécher. 

$IV. 

I*  £luve$  chaufléeê  par  les  gaz  perdus  des  chaudières.  — 
A  la  suite  de  cbaq[ue  chaudière  sont  établies  quatorze  étuves 
en  deux  étages, sept  i chacun.  Ces  étuvessont  accolées,  dans 
le  sens  de  leur  longueur  ;  elles  sont  munies  chacune  d'une 
porte  de  chargement  en  tôle ,  donnan)  sur  une  galerie  com*- 
mune  A  (PL  111, /E^.  i  et£).  Lem*  longueur  est  de  S'^yjo,  leur 
largeur  de  2'',5o,  et  leur  hauteur  de  2™,66,  jusqu'au  som- 
met de  la  voûte  surbaissée  qui  les  recouvre.  Le  plancher  des 
étuves  est  en  tôle  et  supporté  de  o'^.GS  en  o'^.Gd  par  des 
poutres  transversales  en  fonte,  en  forme  de  T;  il  est  percé, 
derrière  la  porte  de  chargement ,  d'une  ouverture  rectan- 
gAiiaire  a  de  o",4o  de  long  sur  o^'.Ss  de  large,  fermée  par 
Qoe  porte  en  tôle.  Du  côté  opposé  règne  une  longue  galerie, 
commune  aux  étuves  des  deux  chaudières  accouplées, 
ccHBoauniquant  avec  deux  cheminées  de  o'°'',Aoo  de  sec- 
tion; chaque  chambre  de  dessication  communique  avec 
cette  galerie  par  deux  ouvertures  6  quarrées,  de  0"°.  43  décote, 
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pratiquées  à  la  partie  inférieure.  Sous  le  plancher  en  t61e 
des  étuves  règne  un  grand  espace  libre  de  o"'.63  de  haut« 
qui  s'étend  sans  interruption  sous  toutes  les  chambres  d'un 
même  étage.  Cet  espace,  qui  fait  suite  au  rampant,  communi- 
que avec  lui  par  troiscanaux  ^de  i  mètre  de  section  chaque.  Si 
toutes  les  ouvertures  des  étuves  sont  fermées,  les  gaz  qui  ont 
servi  à  la  cuite  du  sel  passent  au-dessous  des  étuves  du  pre- 
mier étage,  montent  par  la  cheminée  d  au  deuxième  étage, 
circulent  sous  les  étuves  de  cet  étage  et  finissent  par  s'é- 
chapper par  une  cheminée  k.  De  la  sorte  les  étuves  sont 
chauffées  extérieurement,  comme  des  moufles.  Hais  cela  ne 
suffirait  pas  ;  on  ferme  la  cheminée  K  et  l'on  ouvre  les  portes 
a  et  b.  Les  gaz  chauds  entrent  alors  par  a,  vaporisent  l'eau 
contenue  dans  les  pains  de  sel,  auxquels  ils  abandonnent 
directement  leur  chaleur  ;  ils  sortent  par  bb  et  entraînent  la 
vapeur  d'eau  dans  la  galerie  commune;  ils  s'échappent 
ensuite  par  les  deux  cheminées  c. 

Disposition  des  paitis.  Supports.  —  Gomment  sont  dispo- 
sés les  pains  dans  l'étuve  pour  pouvou*  tous  se  dessécher 
entièrement?  Ils  ne  peuvent  évidemment  être  empilés  ;  ils 
reposent  sur  des  barres  de  fer  rectangulaires  dont  la  lon- 
gueur égale  la  largeur  des  chambres.  Pour  prévenir  l'oxy- 
dation de  ces  barres  et  la  coloration  du  sel  en  rouge,  on  les 
recouvre  d'une  série  de  briques  creuses,  prismatiques,  qui 
forment  un  véritable  fourreau  (PI.  IV,  fig.  i4).  Ces  briques 
sont  fabriquées  par  une  machine  absolument  comme  des 
tuyaux  de  drainage  ;  elles  ont  o"',i4  de  long  et  o'^jOiS  d'é- 
paisseur. On  les  juxtapose  le  long  de  la  barre  de  fer  qu'on  en- 
duit d'argile  pour  produire  l'adhérence  :  la  barre  ainsi  com- 
posée est  recouverte  d'une  glaçure  pour  ne  pas  retenir  de  sel. 
On  dispose  ces  supports  sur  des  tringles  horizontales  fixées 
deux  à  deux  à  la  même  hauteur,  aux  deux  longs  murs  de  la 
chambre  de  dessiccation,  et  on  les  écarte  convenablement 
pour  qu'ils  supportent  deux  par  deux  une  file  de  pains.  Us 
forment  ainsi,  depuis  le  plancher  de  l'étuve   jusqu'à  la 


DAm  LE  SAUKAMIIERC^UT.  8l 

VDftte,  dnqil^es  sur  lesquels  on  range  les  pains  de  sel,  à 
pea  près  comme  des  livres  sur  les  rayons  d'une  bibliothèque 
en  obaenrani  seulement  qu'ils  ne  se  touchent  point.  Voici 
de  quelle  manière  on  procède  :  Avant  d'enfourner  les  pains, 
rëtove  âant  vide,  on  dispose  deux  premières  rangées  de 
barres  sur  lesquelles  on  place  les  pains;  puis,  quand  les  psûns 
sont  disposés  sur  toute  la  hauteur  de  l'étuve,  l'ouvrier  placeur 
(filderisetzer)  recule  d'un  pas,  place  de  nouveDes  rangées 
de  aapporis  sur  lesquels  il  posera  de  nouveaux  pains  :  il 
procède  aii»  en  se  retirant  jusqu'à  la  porte  de  l'étuve,  qu'il 
ftnne,  lorsque  celle-d  est  remplie. 

Dne  étnve  contient  environ  i  .600  pains. 

Durée  de  la  deuieeation.  -^  La  durée  de  la  dessiccation 
varie  «vec^la  position  des  étuves  ;  dans  les  étuves  du  pre- 
nner  étage,  elle  est  de  deux  jours  au  moins,  et  dans  celle  du 
deuxième  de  quatorze  jours  au  plus.  On  remarquera  d'ail- 
leurs que  les  gaz  ne  circulent  jamais  dans  les  quatorze 
étuves  à  la  fois;  les  portes  d'entrée  a  sont  fermées  pour  les 
étuves  dans  lesquelles  on  enfourne  ou  bien  l'on  défourne  les 
pains* 

Dans  les  étuves  chauffées  par  les  flammes  perdues,  la 
dessiccation  ne  coûte  pas  de  combustible  ;  mais  elle  exige 
un  temps  assez  long  (six  à  sept  jours  en  moyenne  ).  Aussi 
ces  étuves  ne  sont-^es  pas  suilisantes  ;  on  emploie  simulta^ 
nément  avec  elles  des  étuves  à  foyer  spécial. 

s*  Êiuves  à  foyer  spiciaL  —  Les  étuves  à  foyer  spécial 
sont  des  chambres  voûtées  dans  lesquelles  on  dispose  les 
psdns  exactement  comme  dans  les  étuves  que  nous  venons 
de  décrire;  mais  il  faut  certaines  dispositions,  d'une  part, 
pour  que  les  pains  voisins  du  foyer  ne  soient  pas  exposés  à 
fondre;  d'autre  part,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  fumée  ca- 
pable de  les  noircir.  Un  foyer  à  flammes  renversées  occupe 
le  milieu  de  l'un  des  côtés  ;  il  est  suivi  d'une  petite  chambre 
voûtée  de  i"*,25  de  largeur  sur  autant  de  longueur  et  i",6o 
de  hauteur,  dont  les  murs  sont  percés  de  trois  ouvertures 

TOMX  n,  iS6t.  s 
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de  o^\i6.  Les  gaa  du  foyer  9ë  raddemblent  diuift  esHs 
petite  chambre,  y  achèvent  leur  combustion  ôt  ne  tlefinmft 
qu'ensuite  en  contact  avec  les  pahis*  Arrivés  à  l'ettrâmilé 
de  Fétuve,  ils  descendent  au-dessous  et  se  t^nde&t  à  la  ohe^ 
minée,  avec  la  vapeur  d'eau  qu'ils  entraînent,  par  un  long 
canal  souterrain. 

La  durée  de  la  dessiccation  est  dans  ces  étnves  de  trente 
à  trente-six  heures/  Si  l'on  compte  le  temps  nécessdiB 
pour  enfourner  et  défoumer  les  pains,  les  chômages»  etc.  # 
on  trouve  qu^une  dessiccation  a  lieu  k  peu  près  tous  les  cinq 
jours. 

Voici  quelles  sont  les  quantités  de  sel  que  Ton  peut  des- 
sécher annuellement  dans  les  trois  werk  d'Ebensee* 

„  ,        .   1 10.000  tonnes  dans  «8  étuves  satis  fbyer  spécial, 

Msiienacn  weric.  ^  ^^^^  ^^^^^  ^^^  ^  ^^^^^  ^  ^^^^  ^^^^ 

Iio.ooo  tonnes  dans  s8  étuYes  sans  foyer  spécial* 
k>liùo  tonnes  dans  S  étuves  avec  foyer  spédaL 
i.ooo  tonnes  dans   u  autres  étuves       id. 
Schiller  werk  (*).     8.000  tonnes  dans   8  étuves  à  foyer  spécial. 

Total  .  .  .   37.800  tonnes  dans  82^ étuves. 

.1  20  000  tonnes  dans  les  étuves  sans  foyer  spécial. 
'(17. 800  tonnes  dans  les  étuves  à  fbyer  spécial 

On  a  effectivement  desséché  29. 5s3  tonnes  de  sel  en  i83g$ 
sur  ce  nombre,  on  a  desséché  : 

•OMlMi. 

Par  foyers  spéciaux 10.660 

Sans  foyers  spéciaux iS.863 

Total ft9.5a3 

Combustible.  —  Le  combustible  employé  est  le  bois  dur. 
Voici  quelles  ont  été  en  18S9  ^^  quantités  brûlées  : 

Stèret  6lèr«s 

(boU  d«r).      (iMnll  «■  bote  VtmÊ^ 

Obères  werk 3o3  aSo 

Unteres  werk 107  i48 

Schiller  werk i>37o  1.900 

Totaux i.68o  .  a.SaS 

(^)  Le  bâtiment  n*a  pas  permis  d*installer  des  étuves  à  la  sttita 
des  chaudières. 
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Une  tonaedesel  exige  pour  la  cuite  t  stères  de  bois;  elle 
en  exige  o^fSto  à  o*%35o  pour  être  desséchée  séparément» 
dans  une  étuve  à  foyer  spécial.  II  faut  pour  la  dessiccatioil 
seule  eoTÎnm  i/i  i  du  bois  néœssaire  pour  la  cuite. 

Perfectionnements.  Dispositionê  à  hchl  et  à  BalMadL  — - 
Les  chambres  de  dessiccation,  des  deux  sortes,  donnent  des 
résiicats  satis&isants.  Cependant  elles  sont  encore  suscep- 
tibles de  perfectionnement 

On  a  introduit  à  Ischl  une  modification  heureuse  dans  les 
étmres  placées  à  la  suite  des  chaudières.  L'ouverture  d'entrée 
des  gaz  chauds  a  été  portée  à  0*^,409  et  Ton  a  établi  quattis 
portes  de  sortie  des  gaz,  deux  au-dessous  de  la  voûte  de  la 
ebambre  et  deux  au-dessus  du  plancher.  Au  commencement 
de  la  dessiccation,  on  ouvre  les  deux  portes  supérieures  et  les 
gaz  chauds  dessèchent  les  pains  les  plus  élevés;  à  la  fin,  on 
ouvre  les  deux  portes  inférieures,  et  les  pains  les  moins  haut 
placés  sont  desséchés  à  leur  tour.  La  dessiccation  est  ainri 
mieux  répartie  et  se  termine  plus  tôt. 

A  Hallstadt,  les  pains  se  dessèchent  en  quatorze  à  vingt* 
deux  heures  dans  de  grandes  étuves  à  foyer  spécial  conte* 
nant  i»5oo  à  3.000  pains.  Les  gaz  sortent  avec  la  vapeuf 
d'eau  par  une  ouverture  de  1  mètre  de  haut  sur  o*,65  de 
large. 

La  disposition  du  foyer  ne  suffit  pas  complètement  à  pré^ 
server  les  pains  de  sel  placés  près  des  ouvertures  d'un 
ndrcissement  superficiel.  La  flamme  est  là  refroidie  par  la 
formation  de  la  vapeur  d'eau  et  dépose  du  noir  de  fumée. 
Cet  inconvénient  se  présente  àEbensee.  On  l'a  évité  à  Hall- 
stadt en  employant  le  foyer  représenté  Pl«  IV,  /(g.  i5,  dans 
lequel  la  flamme  séjourne  un  peu  plus  longtemps.  Les  ouver- 
tures latérales  sont  remplacées  par  une  seule  ouverture  0  à  la 
partie  supérieure  :  ed  est  une  voûte  en  briques  réfractaires, 
ab  est  une  plaque  de  tôle  enduite  d'argile  (elle  fait  l'oflice 
d'ime  voûte  que  les  murs  latéraux  n'aurûent  pu  soutenir). 

Deux  de  ces  foyers  sont  établis  pour  une  seule  étuve)  à 


84  EXPLOITATION   DU   SEL 

droite  et  à  gauche  de  la  porte  de  chargement*  Cette  dernière 
disposition  n'est  d'ailleurs  pas  spéciale  ;  il  y  a  aussi  dans  le 
Schiller  werk  une  grande  étuve  à  deux  foyers. 

Défoumement. —  Quand  la  dessiccation  est  terminée,  des 
manœuvres  sortent  les  pains  de  Fétuve  et  les  transportent 
sur  l'épaule  à  l'atelier  de  finissage  et  de  pesage. 

Les  pains  sont  fréquemment  souillés  par  des  bavures  de 
sel  fondu  ;  il  faut  quelquefois  les  détacher  par  la  foix^  de 
leurs  supports  auxquels  ils  adhèrent;  enfm  les  psdns  qui 
sortent  les  premiers  des  étuves  à  foyer  spécial  sont  souvent 
brunis  à  la  surface. 

Épreuve  et  pesée  des  pains.  —  On  débarrasse  les  pains  de 
leurs  bavures,  à  la  hache  ;  on  gratte  leur  surface,  on  réta- 
blit les  arêtes  vives,  puis  on  les  pèse.  L'ouvrier  qui  sur- 
veille la  pesée  marque  au  crayon  rouge  sur  le  pain  son 
poids  en  livres.  Pour  prévenir  la  perte  de  poids,  suite  de 
dommages  qui  pourraient  se  produire  dans  le  transport  des 
pains  jusqu'à  Gmunden,  il  est  recommandé  à  ce  surveil- 
lant d'inscrire  un  poids  fictif  inférieur  de  1/8  de  kil.  an 
poids  réel.  Les  paiils,  pour  être  bons,  c'est-àrdire  suscep- 
tibles de  transport,  doivent  rendre  un  son  métallique  an 
marteau  :  cette  épreuve  se  fait  en  même  temps  que  la  pesée. 
Les  mauvais  psdns  sont  cassés  et  refondus  dans  les  chau- 
dières. Les  rognures  sont  vendues  comme  sel  pour  le  bétail. 

Mise  en  magasin.  —  Les  magasins  sont  placés  au  rez-de- 
chaussée  sous  le  rampant  de  la  chaudière;  cette  position  les 
rend  parfaitement  secs.  On  y  descend  les  pdns,  depuis  le 
premier  étage,  au  moyen  d'une  corde  enroulée  sur  une  pou- 
lie ;  aux  ex^mités  de  la  corde  sont  deux  plates-formes  en 
bois,  maintenues  par  des  guides  dans  leur  course  verticale. 
Au  premier  étage,  on  place  un  pain  sur  Tune  des  plates- 
formes  :  le  pain  descend  aussitôt  avec  rapidité  et  arrive  au 
res-de-chaussée,  j>endant  que  l'autre  plate-forme  remonte  à 
vide.  Les  chocs  sont  amortis  par  deux  plateaux  à  ressort 
sur  lesquels  les  plates-formes  viennent  tomber. 
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2Vanspoit  à  Gmtinden.  —  Les  pains  ne  restent  pas  long- 
temps en  magasin;  ils  sont  chargés  directement  dans  de 
g;rands  liateanx  plats  et  couverts,  et  transportés  par  eux  à 
Gmandeo  :  la  charge  d'un  bateau  est  de  aS  tonnes. 

SV. 

Venu.  Sel  en  pains.  —  C'est  à  Gmunden,  sur  la  rive 
gsnefae  du  lac  de  Traun ,  que  se  fait  la  vente  du  sel  fabriqué 
àSbei^ee,  à  Ischl  et  à  Hallstadt;  celui  que  produit  Tusine 
d'Aussee  (en  Styrie)  se  vend  sur  place.  Nous  avons  vu 
qn'Ebensee  livre  le  sel,  nommé  filderl  salz ,  sous  forme  de 
pains,  du  poids  moyen  de  16  kilogrammes;  Ischl  et  surtout 
Hallstadt  livrent  en  outre  des  pains  beaucoup  plus  grands 
nommés  fuder,  du  poids  de  64  kilogrammes,  dont  la  fabri* 
cation  tend  à  disparaître. 

Les  pains  sont  chargés  à  Gmunden ,  sur  un  lit  de  psdlle , 
dans  les  wagons  du  chemin  de  fer  de  Linz  :  les  rails  du 
chemin  de  fer  se  prolongent  à  travers  la  ville  jusqu'à  la 
place  d'arrivage  des  bateaux  chargés  de  sels ,  où  se  trouve 
l'entrepôt.  Quand  des  pains  mal  faits  se  sont  détériorés  par 
le  premier  transport ,  il  est  nécessaire  de  les  emballer.  On 
achève  de  les  casser,  on  les  réduit  en  poudre  et  l'on  en 
remplit  des  barils  qui  peuvent  en  contenir  5o  kilos. 

Sel  en  baril  —  Ces  barils  sont  formés  de  petites 
douves  en  bois  de  sapin  et  cerclés  en  osier.  Les  plan- 
chettes ou  douves  sont  livrées  à  Gmunden,  par  les  bû* 
cherons,  toutes  taillées;  un  ouvrier  les  assemble  alors 
très-rapidement;  car  il  confectionne  60  barils  dans  sa  jour- 
née. Néanmoins ,  la  façon  et  l'emballage  reviennent  à  envi- 
ron o',3o  par  baril  ou  par  demi-quintal  de  sel  ;  le  gou- 
vernement fait  payer  le  quintal  métrique  de  sel  mis  en  baril 
1  franc  de  plus  que  le  quintal  de  sel  en  pains.  Mais  on  ne 
met  en  barils  qu'une  petite  quantité  de  sel  ;  car  les  pains 
bien  fabriqués  peuvent  supporter  sans  dommage  de  longs 
transports.  Les  barils  sont  d'ailleurs  peu  solides;  une  fois 
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ouverts,  ils  ne  peuvent  plus  servir  à  un  nouvel  emballage  : 
le  bois  n'estplus  bon  qu'à  être  brûlé« 

Prix  de  vente.  —  Le  quintal  de  sel  de  cuisine  (Koclisalz) 
se  vend  ^u  prix  élevé  de  SGSaS;  mais  une  réduction  de 
prix  considérable  est  faite  pour  le  sel  nécessaire  aux  fabri- 
ques et  au  bétail.  Pour  empêcher  ces  deux  catégories  de  sel 
de  servir  à  une  conaonunation  à  laquelle  elles  ne  sont  pas 
destinées ,  on  a  soin  de  les  souiller  au  moyen  de  quelques 
matières  recommandées  par  leur  bon  marché  et  leur  in- 
pocuité. 

Yiehsalz,  —  Ge3  matières  sont,  pour  le  sel  à  donner  m 
bétail  (viehsalz),  le  charbon  en  poudre  et  la  gentiane  « 
plante  qui  croît  en  abondance  dans  le  pays.  On  ne  prend 
d'ailleurs  pas  pour  pela  le  sel  en  pains,  m^s  du  sel  gemme, 
et  des  déchets  non  souillés  de  la  fabrication  des  pains.  Les 
proportions  sont  les  suivantes  : 

Sel  gemme» «^~ 

?ioo 

Déchets çài 

On  ijoute  à  ce  mélange  : 

Gentiane ^  p.  loo 

|i  p.  lOO 

Cbarbon -  p.  loo 

]Le  qumtal  de  sel  pour  le  bétail  se  vend  en  sac  à  Gmunden 
au  prix  de  1 1',87, 

Sel  des  fabriqws.  —  Le  gouvernement  a  voulu  favoriser 
les  fabriques  en  leur  vendant  le  sel ,  à  l'usine ,  h  r^son  de 
4'»24  seulement  le  quintal;  c'est  à  peu  près  le  prix  coû- 
tant. Ce  sel  devant  être  pur,  on  prend  pour  cela  le  sel  des 
chaudières  qui  se  trouve  en  cristaux  trop  gros  ou  trop  petits 
pour  être  mis  en  pains,  et  on  le  mélange  sur  place,  avant  la 
vente,  avec  du  vitriol  fourni  par  la  fabrique.  En  iSSg,  il  a 
été  vendu  à  Gmunden  environ  3oo  tonnes  de  sel  ainsi 
n^élangé. 
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DumgêàlZé  «-<>  Le  Dun§$alB  e9t  du  sel  servimt  d'engraie 
pour  r  agriculture.  Les  déchets  salins  impure  9QPt  m61è9 
avec  mx  peu  moins  de  25  p.  loo  de  cendres  provenant  des 
foyers  :  le  mélange  doit  contenir  7S  p.  100  de  sels 
8ol::bles.  On  arrose  le  dungsalz  avec  de  l'urine  pour  le  main- 
tenir faomide  et  favoriser,  au  contact  de  Tair,  la  formation 
d'azotate  de  soude  et  d'ammoniaque,  Ëii  18&Q,  il  a  été  vendu 
73  tonnes  de  cet  engrais* 

PfannstHn.  —  Outre  ces  différentes  espèces  de  sel ,  on 
vend  encore  pour  les  bestiaux  le  résidu  des  chaudières 
^pfiumstein) ,  quaod  il  est  sufiSsamment  riche  en  sel  :  la  prix 
4d  quintal  en  est  de  s3S43;  la  moyenne  du  sel  contenu 
est  alors  de  75  p.  100,  le  reste  est  composé  principalemeqt 
de  sulfate  de  soude  et  de  sulfate  de  chaux. 

Anal\i$e$  chimiques  de  la  sooUj  du  fel,  du  pfannstein ,  ele^ 
—  rappellerai  maintenant  l'attention  sur  les  analyses  sui* 
VWtes  dues,  à  V,  le  professeur  Schrôtter,  de  Vienne ,  qui 
prenait  i  peine  de  les  achever  lors  de  mon  arrivée  dans  If 
Sa]gkaffimeiyut>  {e  reproduis  d'abord  une  analyse  de  U 
di99o}utioo  saline  d'Hallstadt»  déjà  indiquée  dans  la  pre* 
QÛére  partie  de  ce  trav^l. 

Analyse  de  ta  soole  (THallstadL 

ConpositloB  GonpMltloB 

poor  IM  Hrtft»  fou  IM  pattlM 

d«  élMoloilos.  4«  Mlf . 

Chlorure  de  sodium a5,o6&  gS^SM 

I(L      de  magnésiuiD.  .  .  O1A90  i,S36 

Bromure  de  magnésium.  .  •  0,090  0^075 

Solftite  de  potasse o,A6S  i»7?Siï 

Id.     de  soude o.SaS  1,917 

Id.    de  chaux o,3Ao  1,973 

96,709  )  00,000 

La  quantité  de  chloryre  de  sodium  atteint  près  de  94 
p.  100  de  la  totalité  des  sels ,  et  le  sel  étranger  le  plus  im- 
portant après  lui  est  le  chlorure  de  magnésium,  dont  la  saveur 
est  estimée  dans  certaines  provinces;  il  n'en  reste  qu'une 
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quantité  minime  dans  le  sel  des  pains,  comme  le  montre 
Tanalyse  suivante. 

Analyse  du  sudsalz» 

Chlorure  de  sodium.  ^ 949969 

Chlorure  de  magnésium 0,760 

Solfate  de  soude i«6i6 

Sulfate  de  chaux. o,6iA 

Eau i,7&o 

Résidu  Insoluble. o,i3o 

99iS«^ 

Gela  tient  à  ce  que  le  chlorure  de  magnéâum  ne  cristal- 
lise pas  en  même  temps  que  le  chlorure  de  sodium  «  mais 
se  concentre  en  grande  partie  dans  l'eau  mère;  l'autre 
partie  se  trouve  dans  les  stalactites  de  sels  qui  se  for- 
ment  à  la  base  des  pains  dans  les  étuves  {Salzauswûchse) , 
sans  doute  parce  que  le  chlorure  de  magnésium  fond  à  une 
température  assez  basse.  Il  n'en  reste  que  0,76  p.  100  dans 
le  sudsalz.  Celui-ci  contient  d'ailleurs  peu  de  sulfates  (envi- 
ron 3  J^  p.  1 00)  ;  car  les  sulfates  passent  en  grande  partie 
dans  la  croûte  nommée  pfannstein ,  qui  inscruste  la  chau- 
dière. On  conçoit  du  reste  que  la  composition  de  cette  croûte 
doit  beaucoup  varier  suivant  la  température  à  laquelle  elle 
se  forme  et  suivant  l'épaisseur  qu'on  lui  permet  d'obtenir. 
La  composition  de  l'eau  mère  varie  en  même  temps ,  mais 
entre  des  limites  moins  étendues. 

Analyse  des  produits  accessoires. 


PftDostola 
tt«»l. 

Pfaonstebi  ■ 
n't. 

8aU- 
aosiffidiss. 

Eae-nèrs. 

Chlorure  de  sodium.  .  . 
Chlorure  de  magnésinm. 
Bromure  de  magnésium. 
Sulfate  de  potasse. . .  •  , 

Sulfate  de  soude 

Sulfate  de  chaux. 

Eau. ......  ^  <.  «  .  . 

25,930 

traces. 

> 

2,240 
34,870 
34.710 

2,260 

79,504 
1,52 

0,3*7 
0,1  U 

8,705 
0,03 

78,380 
7,710 

3,420 

» 

2,140 
8,350 

11,300 
3,990 
0,051 
1,485 
1.904 
0,097 
» 

Tout 

100,000 

99,903 

100,000 

20.007 
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La  matière  încrnstante  atteint  une  épaisseur  de  i  centimètre 
an  bout  de  dix  jours;  dans  les  creux  de  la  chaudière,  où  la 
chaleur  est  plus  forte,  il  se  forme  une  croûte  plus  épaisse. 
Plos  cette  épaisseur  est  grande,  plus  la  soole  s'épure,  mais 
aussi  plus  il  y  a  de  chlorure  de  sodium  qui  passe  dans  les  in- 
cmstadons;  c'est  ce  que  montre  l'analyse  n<*  a ,  qui  se  rap* 
porte  à  un  p&nnstein  épais  destiné  aux  bestiaux. 

Au-dessus  de  lo  centimètres  d'épaisseur,  le  pfannstein 
peut  être  vendu;  il  contient  plus  de  76  p.  100  de  sel;  au- 
dessous  de  0"*.  10  d'épaisseur,  il  contient  beaucoup  trop  de 
suUates  de  chaux  et  de  soude  (analyse  n*  1),  et  on  le  jette 
dans  la  riTière. 

Déchet,  —  D'après  l'analyse  de  la  soole  on  calcule  aisé- 
ment qu'il  y  a  6,53  parties  de  sels  étrangers  pour  100  par- 
ties de  chlorure  de  sodium  ;  on  calcule  aussi  que  le  sel  des 
peûns  en  contient  (abstraction  faitede  l'eau)  3,27,  également 
pour  100  parties  de  chlorure  de  sodium.  Donc  la  compo- 
sition de  ce  sel  nécessite  l'élimination  de  6,53  —  3,97  ou 
3,2  6  p.  100  de  sels  étrangers.  Tel  serait  le  déchet  théorique, 
â  le  résidu  de  l'évaporation  (pfannstein)  était  exempt  de 
cfalqnire  de  sodium.  Mais  l'impureté  et  l'abondance  des 
matières  incrustantes,  et  surtout  les  pertes  mécaniques  iné* 
Titables  qui  accompagnent  la  mise  en  formes,  la  dessicca- 
tion et  le  nettoyage  des  pains,  font  monter  le  déchet  à  un 
chiffre  plus  élevé.  Le  déchet  total  constaté  par  le  rendement 
de  l'usine  est  de  i3,4  p*  loo. 

S  VI. 

RiiuUaU  généraux.  —  Nous  devons  à  l'obligeance  de 
H.Plenzner,de  Scharneck,  directeur  des  salines  à  Gmun- 
ésa ,  le  tableau  ci-joiat  qui  donne  pour  les  années  d'ad- 
nistration  (Verwaltungs  jahre)  i858eti85g,  les  résultats 
généraux  concernant  la  fabrication  du  sd  à  l'usine  d'E- 
bensee. 
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Résultats  pour  les  six  chaudières  d^Ebensee  (Années  1958  ol  1859), 

Il        I        -.■  .  ^  .,  Il      . 


RC80LTÂT8  GÉRtaiDS. 


Darée  de  la  oolte 

Snrfâea  dt  chaaffe  daa  otiaudiérei 

Volume  da  la  dUtolatioa  laline  évaporée 

Consommation  de  combasilble  *• 
49  Poifr  la  cuiif  «uiTjiv/  Boit  dar  r^ail .  t  •  •  •  r 
de  dessiccation  :    \  Bols  tendre 

ToUl 

r  Pa9r  If  4«8«icfaMQB  opérée  4  pari;  )»oi8  rM«H 
en  DOIS  tendre 

Gonaonmalleo  totale 

Sel  produit: 

Sel  par  (Paderlsa1i> 

3el  4e  qvaMi^  ioférteoreCnon  réaaei,  décjieie,  ete«} 

Total , 

Sur  ee  total  : 

Bel  deasécbé  par  foyer  spécial .  • 

Sel  non  desséché  par  foyer  spécial 

De  là  résultent  les  nombres  suivants  : 

Production  totale  en  t4  heures 

Production  par  met.  quarré  de  anrfaoe  de  chendiére. 

Bois  coneoipnié  en  34  heures  (bojs  tendre  et  dur  H' 
dult  en  bois  tendre); 
pessieeatiop  spéciale  eselusivenient  ».,,«. 

Dessiccation  spéciale  Inclusivement 

Boff  lirftie  par  tonne  de  sel  pour  la  eniie  sulTie  de 

dessiccation 

Bois  brdié  par  tonne  dt  sel  desséché  per  foyer  *P^. 

cial,  pour  cette  dessiccation  seule 

Bois  brftié  pour  le  cuite  par  met.  euhe  dediaaolulion. 

Rendeosent  du  métré  cube  de  ppole 

Déchet  par  mètre  cube  (  la  dissolution  llfrde  par  lei 
mines  eat  supposée  eontepir  330  Itil.  de  sel  par 
néire  cube  ) .  • 

Déchet  pour  loo  de  eel  contenu  ...••..••,,. 


18S8 


toDoet. 
105,0 
•»84e 

stères. 

228,0 
214,S 

9,03T 

e,23S 

o.seé 

Ml. 
IV1 


43 


a=^ 


1859 


300^16^ 

I35*« 

1I4.S02"8 

28818^ 

128"^ 

10G.516-» 

■Wflt* 

H.I2» 
50.428 

•lèrat. 

9.20e 
52.825 

«1.1» 

3.914 

ei.iBS 

2.332 

68.487 

84.1&T 

toopei. 
30.728 
954 

toneec. 

28.721 

802 

31.680 

18.852 
15.028 

29.533 

10.68e 

18.883 

tOQDM. 

99,0 
«,T92 


215,1 
208,0 

2f894 

0,219 

e,8ie 

kfl. 

en 
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Effet  utile  des  chaudiira.  -^  Il  résulte  du  tableau  ci- 
dessus  que  les  chaudières  d'Ebensee  consomment  en 
moyenne  0.672  stères  de  bois  tendre  par  mètre  cube  de 
sooîe,  pour  réduire  en  vapeur  680  kil.  d'eau.  En  d'autres 
IsrmeSt  la  stère  de  bois  tendre  pesant  3to  kilos,  l'évaporsr- 
tion de  1  kil  d'eau  consomme  o.ooo84 X  3to s=:  o.sBS kilos 
de  bois  Or  la  vaporisation  de  1  kil.  d'eau  exige  6&oealorieB 
ou  bien  o.aSs  kil.  de  bois  (le  pouvoir  calorifique  du  bms 
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étant  de  a,8oo  calories).  L'effet  atile  dea cbaudiëres atteint 

donc  le  chiifre  trës-éleyé  de-Tr^  =;  86  p.  loo* 

268 

Per$onnel  i$  Tuiifiêf  Salainë  .-'-l^  tableau  d-deeaoua  in- 
digne le  personnel  attaché  à  une  double  chaudière ,  à  un  werk. 

Le  payement  deç  ouvriers  est  établi  d'après  le  même 
système  que  celui  dont  nous  avons  indiqué  l'usage  dans  les 
salines.  L'administration  se  charge  de  subvenir  à  l'entretien 
d'une  parUe  du  ménage  des  ouvriers ,  en  achetant  du  bois, 
du  grain  et  du  beurre  fondu  (schmalz)  et  les  vendant  à  bas 
prix.  Outre  le  payement  qu'il  reçoit  au  bout  de  la  semaine, 
chaque  ouvrier  a  droit  annuellement  à  s  68  litres  de  blé,  à 
33  kil.  de  beurre  fondu ,  et  à  une  certaine  quantité  de  bois 
qui  varie,  suivant  son  grade,  de  1 7  à  26  stères.  Il  paye  par 
hectoUtre  de  blé  un  prix  modique  de  6%  80,  etoSSo  par  kil. 
de  beurre  fondu  ;  il  reçoit  de  plus,  au  même  prix,  iSj  litres 
de  blé  pour  sa  femme  et  moitié  en  sus  par  chaque  enfant  ftgé 
de  moins  de  douze  ans.  Une  retraite  lui  est  assurée  après 
quarante  ans  de  service. 

Les  ouvriers  travaillent  douze  heures  par  jour,  par  poste 
de  six  heures,  sauf  exception  pour  quelques  travaux  pénibles  ; 
dnsi  les  chauffeurs  ne  travaillent  que  huit  heures;  de  même 
les  ouvriers  qui  placent  les  pains  dans  les  étuves.  La  durée 
du  travail  est  trop  grande,  à  juger  par  les  effets  produits  sur 
la  populati<m.  On  ne  trouve  pas  à  Ebensee  la  belle  race  du 
Tyrd,  si  renommée  ;  les  habitants  sont  de  constitution  ché- 
tive  et  attdgnent  rarement  à  la  vieillesse. 

Patêomiel  attaché  à  tme  éntbU  eHâudUrt. 

PtrMMil  par  •^■ilm. 
fr. 

1  pfaDDmelsterfcontre-nialtre) 11,37 

1  surveillant  des  chaudières. io,5o 

2  surveillants  de  la  mise  en  pains. 9,20 

1  surveillant  de  magasin  )  .      ,    .^«x-^.  i  io>95 

.  inspecteur  du  mTériel!»»»"»»»*"*^"^^!  .0,95 
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à  oberbârer»  k  rassemblant  le  sel  des  chaudières  |  9,35 

à  unterbârer,  f    dans  le  bârstatt. (  8,^7 

8  vorzieher  retirant  le  sel  du  bârstatt. 7»35 

1%  ouvriers  mettant  le  sel  dans  les  formes 69 10 

16  ouvriers  comprimant  le  sel  dans  les  formeSi  •  •  6,l3 

16  aides 6,i3 

ao  finisseurs  des  pains  de  première  classe 6>5o 

16  finisseurs  des  pains  de  deuxième  classe Â«6o 

10  sécbeurs  (enlevant  les  pains) •  •  •  •  6,90 

6  fûderlsetzer  (plaçant  les  pains  dans  Tétuve).  •  •  6,76 

ta  chauffeurs  des  chaudières 7,35 

à  dôrrputzer,  nettoyeurs  des  étuves é«ift 

4  chauffeurs  des  étuves  à  foyer  spéciaL 6,57 

8  porteurs. 6»i3 

A  surveillants. 6,75 

PijtBUt  ptr  Joir. 

fr. 

3  compteurs  des  pains. i»io 

3  peseurs 1,10 

U  numéroteurs 0,96 

10  manœuvres i,3i 

6_^aides. 0,96 

176 

La  solde  du  personnel  s'élève  à  1 160  francs  par  semadne  : 
or  la  production  d'une  double  chaudière  est  en  moyenne 
de  34  tonnes  par  jour  ou  238  tonnes  par  semaine.  D'après 
cela  les  frais  de  main-d'œuvre ,  par  tonne  de  sel,  s'élèvent 
à  4S87«  Mais  il  faut  ajouter  aux  ouvriers  sus  mentionnés 
des  maçons ,  des  charpentiers,  des  forgerons,  des  gardiens 
pour  les  conduits  d'eau  salée  ;  des  fournies  pour  transpor- 
ter le  sel  dans  les  magasins ,  etc.  ;  de  sorte  qu'en  réalité , 
les  frais  s'élèvent,  d'après  la  moyenne  annuelle ,  àS^So 
par  tonne  de  sel  (i3  kreutzer  par  centner). 

Frais  de  traitement  —  Les  frais  de  la  fabrication  du  sel 
se  répartissent  approximativement  de  la  manière  suivante  : 

Frais  rapportés  à  la  tonne  de  seL 

fr. 

Combustible. .   a,a  stères  de  bois  valant  5',87  le  stère.  •  .  19,91 

I  Salaires. 5,8o 
Frais  d*approvisionnements  fournis  aux  ou* 

vriers • o,85 


t 
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Eatretien  da  matériel  etdes  bâtiments »»«3 

Frais  âe  direction  et  de  bnreau •  •  .  ..     »,95 

Frais  accessoires. if9i 

Total  des  frais  de  fabrication. a6,65 

Prix  de  revienL  —  Dans  la  première  partie  de  ce  travail 
nous  avons  évalué  à  i%26  le  prix  de  revient  du  mètre  cube 
de  dissolution  salée,  prise  au  sortir  de  la  mine.  Nous  avons 
aussi  vu  que  Téloignement  des  usines  entraine  des  frais  de 
conduite  de  Teau  salée  de  la  saline  à  Fusine,  et  des  pertes 
inévitables  dans  le  trajet  Par  suite*  le  prix  de  revient  du 
mètre  cube  de  dissolution  salée  rendue  à  Fusine  s'élève  un 
peu;  il  est  d'usage  de  le  fixer  à  i',58  (s  kreutzer  par  pied 
cube).  Pour  obtenir  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  sel  en 
pains,  livrée  à  Gmunden  où  s'opère  la  vente,  il  faut  ajou- 
ter aux  frsds  de  fabrication  le  prix  de  la  matière  première  et 
les  frais  de  transport. 

Prix  de  revient  de  la  tanne  de$elen  paim  livrée  à  Gmunden* 

If. 
Matière  première,  5"*,6io  de  dissolution  salée  à  i',58.  •  •  .     5,70 

Frais  de  traitement 96,65 

Frais  de  transport  Jusqu'à  Gmmiden 1,76 

Total 3â,i3 

Bénéfice.  —  Si  Ton  se  reporte  au  prix  de  vente,  qui.  est 
de  36',25  par  quintal  ou  de  362',5o  par  tonne,  on  voit  que 
la  fabrication  de  chaque  tonne  de  sel  fournit  le  bénéfice 
énorme  de  SaSSSy.  Le  sel  se  vend  dix  fois  sa  valeur. 

Le  monopole  de  la  fabrication  du  sel  assure  à  l'État  un 
revenu  considérable  dont  il  lui  serait  actuellement  difficile 
de  se  passer  :  c'est  pour  lui  une  source  de  richesse  des  plus 
abondantes  ;  la  valeur  du  sel  extrait  dans  les  divers  pays 
soumis  à  l'Autriche  s'élève  annuellement  à  go  millions 
de  firancs. 

Productitm  du  Salzkammergut.  —  Les  salines  du  Salz- 
tammergut  seules  fournissent  chaque  année  du  sel  pour  une 
valeur  de  plus  de  so  millions  de  francs. 
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Dans  les  années  i858  et  1869  la  production   a  été  h 
suivante  : 

Production  dea  salines  du  Salzkammergut. 


Sfe^tCt  DO  8IL. 

ANNÉE  1S58 

AMNtfB  1S59  1 

Sâl  É11  sroB  ffraint  ^Fodersalz^  ...•••••.• 

tODBM. 

S.S82 

S9.437 

i.a9s 

toaaM.  1 
1.569         1 

Sel  en  peint  pins  peliu  (Foderiseli) 

8tf  de  aoelilé  inférieare • 

61.778  1 
l.TOt         1 

ProducUoB  tetele 

• 

e6.9IV 

69.654        f 

Ici  se  termine  notre  travail.  Nous  avons  successivement 
examiné  comment  le  sel  est  extrait  des  profondeurs  de  la 
terre  à  l'état  de  dissolution  et  comment  ensuite  on  le  retire 
de  l'eau  qui  lui  a  d'abord  servi  tout  à  la  fois  de  moyen  d'é- 
puration et  de  véhicule. 

Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire,  nous  ne  nous 
sommes  pas  contentés  de  décrire  l'organisation  remarquable 
des  travaux ,  nous  avons  encore  appelé  l'attention  sur  la  mé- 
thode nouvelle  du  lavage  continu  et  cherché  à  montrer  quel 
progrès  considérable  elle  est  destinée  à  réaliser  dans  l'ex- 
ploitation des  salmes. 

Dans  la  partie  métallurgique,  nous  avons  eu  à  signaler 
l'heureuse  disposition  des  nouvelles  chaudières  d'Ebensee 
et  des  étuves  établies  à  leur  suite,  et  leur  faible  consomma^ 
tion  de  combustible. 

Le  développement  considérable  des  salines,  roriginalité 
des  procédés  d'extraction  et  de  fabrication  du  sel  et  l'impor- 
tancedes  progrès  dont  ils  ont  été  l'objet  dans  ces  dernières 
années,  enfin  l'attrait  qu'oifre  le  pays  pour  le  géologue  et 
même  pour  le  simple  voyageur,  désignent  le  Salzkammer- 
gut  comme  un  lieu  privilégié  pour  l'étude  de  l'exploitation 
des  argile^  salifères. 


tmofunoii  M  L'aoïUB  MiiitiAU< 


RAPPORT 


DO  HOftlIt 

Par  M.  GAtlLDRÉE-BOILEAd^  iDgéoienr  des  mioM, 
eoiisiil  de  Fruce  an  Canada  (*}. 


f  iiiti 


L'on  des  sujets  qui  ont  le  plus  occupé  Tattention  publique 
dans  le  cours  des  dernières  années,  est  la  production  à  bon 
nmrché  de  corps  propres  4  servir  de  combustibles  ou  à 
£tre  utilisés  pour  Téclaîrage.  Dans  le  Royaume-Uni,  où  cette 
qiiestion  a  mmns  d'importance  peut-être  que  sur  le  conti- 
nent européen,  à  cause  des  riches  gisements  de  houille  que 
possèdent  les  lies  Britanniques,  les  découvertes  de  H.  James 
Toung  ont  cependant  éveillé  un  grand  intérêt;  elles  ont 
donné  de  la  Taleur  à  des  substances  à  peine  connues  au-» 
paraTstit,  et  dont  l'exploitation  a  pris  depuis  quelque  temps 
une  extension  remarquable;  elles  ont  déplus  introduit  dans 
le  commerce  des  articles  nouveaux  dont  l'industrie  a  su  ti- 
ler  un  heureux  parti.  En  Angleterre,  les  efforts  ont  été  diri- 
gés surtout  vers  la  fabrication  d'huiles  à  brûler,  de  corps 
gfas  et  de  matières  tinctoriales.  Malgré  le  bas  prix  de  la 
houille,  qui  dans  certaines  localités  du  Royaume-Uni  ne  se 
vend  pas,  à  l'orifice  des  puits,  plus  de  6  shillings  la  tonne  ; 
et  les  facilités  exceptionnelles  qu'offre  en  conséquence  la 
fabrication  du  gaz,  la  consommation  de  l'huile  dite  paraf- 
fine, pour  laquelle  M.  Young  est  patenté,  n'en  a  pas  moins 

(^}  Ce  travail  de  M.  Gaoldrée-Boileau  est  extrait  d'un  rapport 
aUreaié  à  M.  le  ministre  des  afikirea  étrangères. 
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atteint  dernièrement  le  chif&e  de  8  millions  de  gallons  par 
an.  Cette  huile  est  en  partie  extraite  du  charbon  connu  sous 
la  dénomination  de  boghead  coal  ou  minéral  de  Forbey, 
mais  on  ne  se  contente  pas  en  Angleterre  de  distiller  le 
boghecid  eoaU  pour  en  retirer  des  huiles  ;  on  traite  aussi  dans 
un  but  identique  des  tourbes  et  des  schistes  bitumineux  ; 
on  fait  même  venir  de  la  vallée  de  Irawaddi,  dans  l'empire 
Birman,  des  pétroles  bruts  que  Ton  rafBne  et  qui  fournissent 
une  huile  appelée,  je  crois,  belmontine.  L'usage  des  huiles 
minérales  s'est  tellement  répandu  dans  le  Royaume-Uni, 
depuis  l'impulsion  donnée  par  M.  Young,  qu'une  seule 
maison  de  Londres  a  fabriqué,  sdnsi  qu'une  enquête  récente 
le  constatait,  574*000  lampes  pour  ce  nouveau  mode 
d'éclairage.  En  Allemagne,  l'huile  minérale  ou  de  charbon 
commence  également  à  être  connue  et  largement  employée. 
On  s'en  sert  surtout  dans  le  nord.  Hambourg  est  même  de- 
venu à  cet  égard  le  centre  d'une  production  importante 
qui  emprunte  ses  éléments  aux  schistes  bitumineux,  uti- 
lisés aussi  en  Angleterre.  Je  ne  sache  pas  qu'en  France 
l'huile  de  charbon  joue  dans  l'économie  domestique  un  rôle 
considérable.  Chez  nous  on  s'est  principalement  occupé  des 
moyens  de  réduire  le  prix  du  combustible,  qui  est  généra-* 
lement  fort  élevé;  les  questions  liées  à  l'éclairage  ne  sont 
venues  qu'en  seconde  ligne  ;  mais  la  chimie  a  su  appliquer 
à  la  teinture  quelques-unes  des  substances  provenant  de  la 
distillation  des  matières  d'où  les  nouvelles  huiles  à  brûler 
sont  extraites,  et  c'est  ainsi  qu'elle  a  réussi  à  fixer  sur  les 
étoffes  plusieurs  nuances  fort  à  la  mode  aujourd'hui. 

En  Amérique,  je  parle  seulement  des  États-Unis  et  des 
colonies  anglaises,  l'huile  de  charbon  ou  kérosène  est  entrée 
depuis  longtemps  dans  la  consommalion  habituelle.  On  la 
retire  tantôt  de  schistes  bitumineux,  tantôt  de  charbons 
minéraux  analogues  au  cannel  oti.  Sa  fabrication  a  été 
portée  à  un  haut  degré  de  perfection;  elle  est  incolore, 
presque  sans  odeur,  ne  semble  pas  explosive  quand  elle  est 
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bien  préparée,  et  donne  une  lumière  dont  Féclat  est  supé- 
rieur à  celui  du  gaz  ;  elle  est  d'ailleurs  fort  économique  ; 
vendue  au  détail,  elle  vaut  de  2^,70  à  4So5  le  gallon 

La  plupart  de  ces  faits  sont  connus  ;  il  était  nécessaire 
cepeodant  d'en  présenter  l'ensemble  pour  mettre  à  même 
d'apprécier  l'importance  des  découvertes  qui  viennent 
d'être  faites  dans  le  Haut-Canada.  Les  puits  d* huile  récem- 
ment mis  au  jour  dans  cette  partie  de  la  province  et  d'où 
le  pétrole  sort  en  quantités  qui  semblent  inépuisables, 
doivent  prochainement,  si  les  apparences  ne  sont  pas  trom- 
peuses, déterminer,  sur  les  marchés  d'Amérique  et  d'Eu- 
rope, une  révolution  qui  atteindra  toutes  les  industries  que 
f  ai  brièvement  passées  en  revue.  Il  n'y  a  plus  de  doute  pos- 
sible sur  l'existence  de  vastes  réservoirs  souterrains  dans 
lesquels  Thoile  de  pétrole  s'est  accumulée  pendant  des  pé- 
riodes de  temps  dont  la  durée  est  incalculable.  Les  distilla- 
tions qui  s'effectuent  aujourd'hui  dans  les  usines  par  de  ra- 
pides procédés,  la  nature  les  a  lentement  opérées  dans  les 
profondeurs  de  la  terre.  C'est  une  source  de  richesses  dont 
on  ne  sauradt  encore  estimer  la  valeur  mais  qui  se  révèle 
dans  un  moment  fort  opportun,  puisqu'elle  paraît  destinée 
à  combler  une  lacune,  regrettable  au  point  de  vue  du  bien- 
être  général,  et  dont  la  science  moderne  s'était  inquiétée  à 
juste  titre. 

On  sait  que  le  pétrole  ou  bitume  à  l'état  liquide  a  été 
connu  et  employé  de  toute  antiquité.  Il  y  avait  des  puits 
dans  l'Ile  de  Zante  qui  alimentaient  une  partie  de  la  Grèce  ; 
et  le  pétrole  d'Agrigente  était  même  br  Aie  dans  des  lampes 
sous  le  nom  d'huile  de  Sicile.  Quant  au  bitume,  dont  on 
s'était  servi,  au  lieu  de  mortier,  dans  la  construction  des 
murailles  de  Babylone,  il  provenait  des  sources  d'Is,  auprès 
de  l'Euphrate,  qui  ne  sont  pas  épuisées  à  l'époque  actuelle. 
Cette  portion  de  l'Asie  a  du  reste  toujoiu^  été  riche  en  gise- 
ments de  matières  bitumineuses.  Entre  autres  localités,  je 

TOHE  [[,  1869.  7 
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citerai  le  lac  Asphaltite,  dont  Fancien  nom  a  été  remplacé 
par  celui  de  mer  Morte. 

L'tle  de  la  Trinité  renferme  un  lac  analogue  à  celui  de  la 
Judée.  L'asphalte,  à  différents  états,  se  trouve  également 
dans  nie  de  Cuba,  la  Barbade  et  le  Venezuela.  En  Europe, 
le  duché  de  Parme  possède  des  sources  de  naphte,  qu'oii 
utilisait  même  au  siècle  dernier  pour  éclairer  les  rue3 
d'une  ou  deux  villes,  de  Gênes  notamment,  fin  Asie,  le  pé- 
trole de  Bakou,  sur  les  bords  de  la  Gaspicnne.doqne  lieu  & 
un  commerce  dont  la  valeur,  suivant  des  évaluations  ré* 
centes,  s  élèverait  à  plus  de  3  millions  de  francs  par  an. 
J'ai  déjà  mentionné  les  puits  d'huile  minérale  de  l'empire 
Birman  ;  on  prétend  qu'ils  fournissent  chaque  année  4oo.  000 
barils  d'une  capacité  d'environ  58o  litres  chacun. 

L'importance  de  ces  divers  gisements  date  principalement 
des  découvertes  de  M.  Young.  C'est  à  partir  de  cette  époque 
que  l'attention  des  spéculateurs  s'est  aussi  dirigée,  aux 
Etats-Unis  et  au  Canada,  vers  des  terrains  connus  depuis 
longtemps  pour  contenir  des  substances  de  nature  bitu- 
meuse,  mais  que  l'on  n'avait  pas  songé  à  exploiter,  tant 
qu'on  avait  ignoré  le  parti  à  tirer  des  huiles  obtenues  en 
raffinant  les  bitumes  solides  ou  fluides.  Ces  terrains  appar- 
tiennent tous  aux  formations  paléozoïques  qui  couvrent, 
comme  on  le  sait,  une  vaste  étendue  du  continent  nord 
américain.  Dans  les  autres  parties  du  monde,  les  bitumes 
se  rencontrent  dans  la  formation  tertiaire  ou  les  étages  su- 
périeurs de  la  formation  secondaire  ;  mais  aux  États-Unis, 
de  même  qu'au  Canada,  on  ne  les  a  trouvés,  jusqu'à  pré- 
sent du  moins,  à  l'est  des  montagnes  Rocheuses,  que  dans 
les  formations  silurienne  et  devonienne.  Leur  apparence  va- 
rie d'ailleurs  avec  les  circonstances  dans  lesquelles  ils  ont 
été  produits  et  leur  plus  ou  moins  d'oxydation.  Des  bitumes 
solides,  comme  l'asphalte  de  Naplespar  exemple,  aux  huiles 
liquides,  comme  le  pétrole  ou  le  naphte,  on  passe  par  des 
transitions  insensibles.  Le  pétrole  exposé  à  Fair  s'évaporant. 
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tont  en  absorbant  de  Toxygène  atmosphérique,  se  transforme 
lentement  en  asphalte  et  peut  même  arriver  à  la  consis- 
tance de  certaines  espèces  de  charbons.  C'est  ainsi  que  Ton 
explique  la  présence  dans  les  roches  du  groupe  de  Qué- 
bec, qui  se  rattachent  aux  étages  inférieurs  de  la  formation 
silurienne,  d'une  substance  noire,  luisante,  analogue  pour  la 
couleur  à  l'anthracite  mais  se  réduisant  facilement  en 
pondre,  dans  laquelle  les  habitants  du  pays  ont  cru  voir 
souvent  des  indications  de  gisements  houillers  mais  qui  n'est 
autre  chose  qu'une  variété  de  bitume  solidifié.  On  a  con- 
staté au  surplus  l'existence  du  bitume  à  Tétat  fluide  dans 
l'étage  silurien  inférieur  ;  M.  Murray,  un  des  géologues  pro- 
vinciaux, a  décrit  deux  sources  du  pétrole,  Tune  sur  l'île 
du  Grand-Manitoulin,  l'autre  près  d'Hamilton,  et  l'on  a 
trouvé  également  de  l'huile  minérale  à  la  Rivière-à-la-Rose, 
dans  le  comté  de  Montmorency, près  Québec;  dans  ces  dif- 
férents cas  le  pétrole  semblait  provenir  de  couches  cal- 
caires. 

Les  roches  de  l'étage  silurien  supérieur  et  de  la  période 
devonienne  sont  beaucoup  plus  riches  en  huile  minérale 
que  celles  du  terrain  silurien  inft'Tieur.  Ce  sont  encore  des 
calcaires,  le  calcaire  de  Niagara  (silurien)  et  le  calcaire^  cor- 
nifère  (devonien) ,  qui  paraissent  contenir  les  réservoirs  de 
pétrole.  Les  puits  d'huile  du  Canada- Ouest  correspondent, 
à  ce  que  l'on  croit ,  au  calcaire  cornifère.  Ceux  de  la  Pen- 
sylvanie  et  de  l'Ohio  sont  ouverts  dans  un  grès  poreux,  qui 
peut  être  regardé  comme  l'équivalent  du  vieux  grès  rouge 
anglais  et  que  recouvrent  les  couches  inférieures  du  terrain 
carbonifère,  formation  qui  manque  au  Canada. 

Les  huiles  minérales  aux  États-Unis  sont  distribuées  dans 
une  zone  parallèle  aux  AUeghany,  c'est-à-dire  orientées 
du  N.-E.  au  S.-O. ,  et  s  étendant  depuis  le  lac  Ontario  jus- 
qu'à la  vallée  de  la  petite  Kenhawa,  en  Virginie.  Cette 
bande  comprend  les  comtés  les  plus  occidentaux  des  États 
de  New-York  et  de  la  Pensylvanie ,  un  fragment  de  la  Yir- 
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ginie  au  N.-O.  et  les  districts  de  TOhio  limitrophes  à  la 
rivière  qui  donne  son  nom  à  l'État,  entre  Wheeling  et 
Pomeroy.  Les  exploitations  de  la  Kenhawa  sont  les  plus 
anciennes;  dès  i856,  elles  rendaient  annuellement  une  cen- 
taine de  barils.  Les  sources  les  plus  considérables  se  trou- 
vent actuellement  à  Mecca,  dans  le  comté  de  TrumbuU, 
Ohio;  et  à  Titusville,  dans  le  comté  de  Venango  en  Pen- 
sylvanie.  Ces  dernières  ont  surtout  de  l'importance  ;  elles 
sont  situées  dans  la  vallée  d'un  affluent  de  l' AUeghany,  qui  a 
reçu  le  nom  d'Oil-Creek^et  sur  les  bords  duquel  les  Indiens, 
qui  paraissent  avoir  connu  le  pétrole  et  l'avoir  même  em- 
ployé à  des  usages  médicinaux ,  s'assemblaient  autrefois 
pour  célébrer  des  solennités  religieuses.  Les  premières  ten- 
tatives pour  exploiter  en  grand  l'huile  minérale  du  bassin 
d'0t7-Cfcck  remontent  à  i854»  et  c'est  en  iSSg  seulement 
qu'elles  furent  couronnées  de  succès.  Il  n'y  a  pas  encore 
trois  ans  qu'une  veine  productive  de  pétrole  fut  atteinte  à 
une  profondeur  de  22  ou  20  mètres  par  un  habitant  de  Ti- 
tusville, le  colonel  Drake,  et  depuis  lors  des  centaines  de 
puits  ont  été  creusés  dans  le  comté  de  Venango  et  dans  les 
parties  adjacentes  des  comtés  de  Crawford  et  de  Warren. 

Les  quantités  d'huile  minérale  jetées  sur  les  marchés  de 
la  Pensylvanie,  de  l'Etat  de  New-York  et  du  Canada  ont  été 
constamment  en  augmentant  :  25. 000  barils,  d'une  capacité 
de  4o  gallons  (i45, 20  litres)  chacun,  ont  dû  être  expédiés 
en  1860,  et  12 5. 000 au  moins  en  1861.  Ce  n'est  qu'en  août 
de  l'année  dernière  que  le  premier  puits  à  écoulement  con- 
tinu,/îoîci»g  welly  a  été  découvert  ;  on  n'avait  exploité  aupa- 
ravant que  des  puits  d'où  le  pétrole  était  extrait  à  l'aide  de 
pompes.  La  production  s'est  énormément  accrue;  elle  a 
même  cessé  d'être  en  rapport  avec  les  besoins  actuels  du 
commerce.  L'huile  minérale  brute,  qui  valait  à  New-York, 
en  1869,  35  cents  (l'^Sg)  le  gallon  (3,63  litres),  estmain- 
^nanttombéà  i4  cents  (0^76).  A  ce  prix,  il  ne  saurait  y 
avoir  de  bénéfice  possible  pour  les  exploitants  ou  oil  men^ 
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comme  on  les  appelle  en  Pensylvanie  :  tout  le  gain 
qu'ils  pourraient  faire  est  absorbé  par  les  transports. 
L'huile  minérale  n'a  pour  ainsi  dire  plus  de  valeur  aux 
lieux  d'où  elle  vient.  Les  puits  à  écoulement  continu  se 
sont  multipliés,  et  dans  le  nombre  il  y  en  a  un  ouvert 
sur  une  veine  du  nom  de  Phillips  (Empire  well),  qui 
rend  jusqu'à  présent  3.ooo  barils  (4.356  hectolitres)  par 
jour.  D'autres  puits  donnent  en  vingt -quatre  heures,  les 
uns  i.Soo,  les  autres  i.ooo  ou.  5oo  barils.  Il  n'y  a  pas  en 
quelque  sorte  de  limite  apparente  à  la  production.  On  ne 
saunût  donc  s'étonner  de  l'encombrement  qui  règne  dans  la 
région  minérale.  Toutes  les  voies  d'écoulement  sont  mises  à 
contribution  :  le  chemin  de  fer  de  l'Erié ,  le  chemin  de  fer 
central  de  Pensylvanie ,  la  rivière  AUeghany,  etc.  ;  mais 
elles  sont  toutes  trop  chères,  vu  l'état  de  dépression  de  la 
marchandise.  Afin  de  réduire  les  frais,  on  commence  à  con-* 
struire  des  raflineries  dans  le  voisinage  immédiat  des  puits  ; 
on  a  le  tort  cependant  d'en  établir  trop  à  la  fois,  et  l'excès 
de  la  concurrence  qu'elles  vont  se  faire  est  peut-être  à 
craindre. 

A  Mecca,  l'on  n'a  pas  encore,  que  je  sache,  découvert  de 
puits  à  écoulement  continu  {flotoing  well) ,  bien  qu'on  ait 
atteint  des  profondeurs  de  près  de  aoo  mètres,  et  les  seuls 
puits  en  exploitation  appartiennent  à  la  catégorie  de  ceux 
qu'on  nomme  ptimptn^  toells^  qui,  dans  les  circonstances 
présentes,  ne  donnent  pas  de  profits.  La  fièvre  d'Auile, pour 
employer  une  expression  américaine,  n'a  commencé  à  Mecca 
que  dans  le  cours  de  l'été  1860,  et  depuis  lors  il  y  a  eu  des 
forages  commencés  surplus  d'un  millier  de  points.  Tous  les 
essais  n'ont  pas  été  heureux.  Je  ne  crois  pas  qu'actuellement 
lespuits  en  activité  soient  au  nombre  de  cent  ;  encore  ne  fonc- 
tioiment-ils  qu'irrégulièrement  et  ne  rendent-ils  pas ,  l'un 
dans  l'autre,  au  delà  de  2  barils  (2,90  hectolitres)  par  jour; 
leur  profondeur  moyenne  peut  être  de  2 1  mètres. 

11  serait  facile  de  multipUer  les  détails  et  les  informa- 
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tions  statistiques,  mais  je  n  ai  abordé  en  passant  la  ques- 
tion des  gisements  de  pétrole  des  États-Unis  qu'à  cause  des 
rapports  géologiques  qui  existent  entre  ces  dépôts  et  ceux 
du  Canada.  Envisagf'^s  scientifujucment,  ils  ne  peuvent  être 
isolés  les  uns  des  autres.  Les  couches  dans  lesquelles  on 
croit  que  !e  pétrole  est  déposé  dans  le  Haut-Canada,  passent 
effectivement  sous  les  formations  carbonifères  du  Michigan, 
de  rOhio  et  de  la  Pensylvanie  et  paraissent  également 
contenir  les  réservoirs  d'où  provient  Thuile  minérale  des 
États-Unis.  C'est  du  moins  l'opinion  des  géologues  qnî 
cherchent  l'origine  des  pétroles  américains  dans  une  sorte 
de  fermentation  lente  des  plantes  marines  et  des  détritus 
animaux  de  la  période  paléozoïque,  fermentation  effectuée 
à  de  basses  températures  et  dans  un  milieu  où  l'air  atiho- 
sphérique  ne  pénétr.  it  pas.  D'autres  géologues  opposent, 
il  est  vrai,  à  cette  théorie  celle  de  la  distillation  lente  et 
presque  à  froid  des  matières  bitumineuses;  aussi  font-ils 
dériver  les  huiles  minérales  trouvées  dans  les  bassins 
houillers  de  la  Virginie  occidentale  et  de  la  partie  limitrophe 
de  rOhio  des  charbons  bitumineux  que  renferme  cette  for- 
mation. Cette  dernière  explication  peut  être  satisfaisante 
dans  quelques  cas,  mais  est  loin  de  les  embrasser  tous.  La 
théorie  que  j'ai  citée  en  premier  lieu,  bien  qu'offrant  aussi 
des  difficultés,  a  le  mérite  d'êti^e  plus  générale.  On  connaît 
mieux  à  présent  les  gisements  des  États-Unis  que  ceux  du 
Canada  et  l'expérience  acquise  pour  les  uns  peut  devenir 
utile  pour  les  autres. 

Le  pétrole  en  Virginie,  en  Pensylvanie  et  dans  l'Ohio  a 
été  habituellement  trouvé  dans  des  fissures  à  peu  près  ver- 
ticales. Les  roches  où  elles  sont  pratiquées  et  qui  appar- 
tiennent presque  toutes,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  à  la  caté- 
gorie des  grès,  peuvent  être  horizontales  ou  légèrement 
inclinées  ou  bien  peuvent  encore  porter  les  marques  de  ré- 
volutions à  la  suite  desquelles  elles  ont  été  déplacées  et 
rompues.  C'est  dans  ce  dernier  cas  qu'elles  sont  le  plus 
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crevassées.  Qr  la  richesse  des  terrains,  au  point  de  vue  de 
la  production  du  pétrole,  est  en  rapport  direct  avec  le 
nombre  des  fissures  qu'ils  contiennent.  C'est  un  fait  insolite 
que  de  '•en^'ontrer  de  l'huile  minérale  dans  des  couches 
bo:  .'ronlales-  On  en  a  obtenu  au  contraire  en  grandes  quan- 
tités dans  des  couches  plus  ou  moins  inclinées.  Mais  les 
principaux  gîtes  qui  aient  été  mis  au  jour  l'ont  ordinaire- 
ment été  dans  les  couches  où  les  traces  de  dislocation 
étaient  évidentes.  Les  résultats  donnés  par  des  puits  très- 
rapprochés  les  uns  des  autres  ont  d'ailleurs  été  très-diffé- 
rents, non-seulement  pour  la  profondeur  à  laquelle  le  ré- 
servoir de  pétrole  a  été  atteint,  mais  pour  la  coulour  et  la 
densité  de  Thuile.  A  quelques  pas  de  distance,  la  profon- 
deur a  plusieurs  fois  varié  du  simple  au  double.  Dans  un 
cas,Vhuile  était  d'une  couleur  jaune  paille,  dans  l'autre  elle 
était  d'un  vert  foncé.  Tantôt  elle  était  acconïpap^née  d'eau 
douce,  tantôt  d'eau  salée.  Les  émanations  de  gaz,  qui  dé- 
notent souvent  la  présence  du  pétrole,  étaient  loin  aussi 
d'olDSrîr  des  caractères  identiques.  On  a  cru  remarquer  que 
h  plupart  des  fissures  étaient  pleines  de  gaz  à  leur  partie 
supérieure,  qu'au  centre  elles  contenaient  du  pétrole,  et 
que  cette  substance  nageait  sur  de  l'eau  déposée  dans  le 
fond  de  la  crevasse.  S'il  en  était  ainsi,  on  pourrait  expli- 
quer les  anomalies  que  je  viens  de  signaler.  Je  terminersd 
cette  digression  sur  les  huiles  minérales  des  l']tats-Unis  par 
un  mot  sur  leurs  densités  :  l'aréomètre  de  Baume  a  constaté 
entre  elles  des  différences  considérables  de  20  à  Sa  degrés; 
les  huiles  légères  sont,  à  ce  qu'il  paraît,  les  meilleures  pour 
l'éclairage;  mais  les  pesantes   ont  des  qualités  qui  les 
rendent  précieuses,  quand  il  s'agit  de  corps  à  lubrifier. 

Je  passe  maintenant  aux  huiles  minérales  du  Canada; 
elles  n*ont  encore  été  exploitées  que  dans  deux  localités,  à 
Gaspé  sur  le  golfe  du  Saint-Laurent,  et  dans  le  comté  de 
Lambton  à  Textrémité  occidentale  de  la  Péninsule  comprise 
entre  les  lacs  Hnron,  Erié  et  Ontario. 
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Les  résultats  obtenus  à  Gaspé  ont  été  presque  nuls  jus- 
qu'à présent.  Le  pétrole  parait  venir  des  étages  inférieurs 
de  la  formation  silurienne  ;  il  a  été  trouvé  dans  le  voisinage 
d'un  dyke  de  gi^eenstone  qui  a  produit  un  pli  dans  la  stra- 
tification des  roches  neptuniennes.  Les  sources  d'huile 
semblent  correspondre  aux  ondulations  du  terrain;  plu- 
sieurs s'annoncent  comme  devant  être  abondantes,  mais  il 
n'y  a  pas  eu  de  travaux  sérieux  entrepris  sur  aucune  d'elles. 

Dans  le  haut  Canada,  où  l'esprit  d'entreprise  et  de  spé- 
culation est  plus  développé,  la  fièvre  d'huiU  a  pris  au  con- 
traire une  grande  intensité.  Le  comté  de  Lambton,  au 
milieu  duquel  elle  a  éclaté,  s'appuie  à  l'ouest  sur  la  rivière 
Saint-Clair  et  au  nord  sur  le  lac  Huron  ;  il  est  traversé  dans 
sa  partie  septenti'ionale  pai'  deux  lignes  de  chemins  de  fer, 
le  Grand-Tronc  et  le  Greal-Western^  qui  viennent  toutes 
les  deux  aboutir  à  Poit-Sarnia.  Les  gisements  de  pétrole 
sont  situés  à  peu  près  au  centre  du  comté,  dans  le  canton 
(  Totonship  )  d'Enniskillen.  La  station  de  railway  la  plus 
voisine  des  exploitations  est  celle  de  Wyoming  sur  le  Great'- 
Western.  On  compte  environ  27  kilomètres  de  Wyoming 
aux  principaux  puits  :  cette  distance  sera  prochainement 
franchie  à  la  vapeur;  la  compagnie  du  Great-Westcrn  fait 
actuellement  étudier  le  terrain  avec  l'intention  d'y  établir 
une  voie  ferrée. 

Les  sources  d'huile  minérale  sont  d'ailleurs  distribuées 
dans  la  vallée  du  Bear-Creek^  petite  rivière  qui  se  jette  dans 
le  lac  Saint-Clair  ;  elles  étaient  connues  des  Indiens  et  des 
Français  qui  ont  colonisé  le  pays.  On  a  dernièrement  re- 
trouvé les  traces  de  travaux  auxquels  on  attribue  une  ori- 
gine fort  ancienne.  Ce  n'est  pourtant  qu'en  i85o  que 
H.  Murray,  l'un  des  géologues  provinciaux,  a  signalé  l'exis- 
tence du  pétrole  dans  le  canton  d'Enniskillen  ;  il  s'est  même 
peu  étendu  sur  cette  découverte  et  s'est  attaché  surtout  à 
décrire  un  dépôt  de  bitume  solide ,  couvrant ,  dans  le  voisi- 
nage des  sources,  une  siuriace  de  plus  d'un  demi -acre 
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(o^*^,909)  et  atteignant  en  quelques  endroits  une  épaisseur 
de  o^'^GS.  L'attention  des  spéculateurs  fut  naturellement 
éveillée  par  les  observations  de  M.  Murray.  Dès  i853,  la 
vallée  du  Bear-Creek  devint  le  théâtre  de  recherches  qui 
aboatirent,  en  iSSy,  à  la  formation  d'une  compagnie,  orga* 
nisée  par  M.  W.  M.  Williams,  d'Hamilton,  en  vue  d'exploi- 
ter les  bitumes  solides  d'Enniskillen.  On  ne  tarda  pas  à 
sTapercevoir,  en  pénétrant  au-dessous  de  ces  bitumes,  que 
les  argiles  sur  lesquelles  ils  reposaient  recelaient  des  dé- 
pôts de  pétrole  ou  bitume  liquide  plus  facUe  à  distiller.  On 
se  mit  en  conséquence  à  creuser  des  puits  partout.  Dès  le 
mois  de  décembre  1860,  U  y  en  avait  plus  de  cent  ouverts. 
A  cette  époque,  on  estimait  à  3oo  ou  400.000  gallons 
(10.900  à  i4-5oo  hectolitres)  la  quantité  d'huile  miné^ 
raie  déjà  extraite.  La  profondeur  des  puits  variait  de   1 3 
à  39  mètres,  et  le  pétrole  qui  en  provenait  offrait. les 
mêmes  différences  de  couleur  et  de  densité  que  celui  de 
Pensylvanie.  Les  communications  entre  les   exploitations 
et  la  station  de  Wyoming  étaient  alors  très-mauvaises  ;  il 
n'y  avait  pour  ainsi  dire  pas  de  route  praticable,  et  l'huile 
brute,  transportée  au  dépôt  de  chemin  de  fer  du  Great" 
Western^  y  valait  0^,7 5  environ  le  gallon  (3"*, 63).  Le  raffi- 
nage de  ces  matières  s'effectuait  partie  à  Hamilton,  partie  à 
Boston. 

L'année  1861  a  beaucoup  modifié  cette  situation.  Au  mois 
de  juin ,  un  habitant  de  Port-Huron,  du  nom  de  Shaw ,  se 
mit  à  creuser  un  puits  auquel  il  consacra  tout  son  avou*  et 
qui  atteignit  la  profondeur  de  66  mètres  sans  lui  donner  le 
moindre  résultat.  Il  était  à  bout  de  ressources  et  presque 
désespéré.  L'aide  de  ses  voisins,  qui  l'avaient  soutenu  jus- 
qu'alors, commençait  à  lui  manquer.  Il  allait  être  forcé 
d'interrompre  ses  travaux,  d'y  renoncer  même,  quand  tout 
à  coup,  à  une  profondeur  de  67  mètres,  l'huile  se  mit  à 
jaillir  avec  une  abondance  inouïe  :  elle  n'a  pas  cessé  de 
couler  depuis  lors.  Le  puits  de  M.  Shaw  est  le  premier  à 
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icoulemenl  continu  {Jlowing  toélT)  qui  ait  été  découvert  dans 
lâ  région  d'Enniskillen.  On  ne  savait  d'abord  comment  con- 
tenir le  pétrole  qui  débordait  de  toutes  parts.  Maintenant 
on  a  creusé  de  vastes  bassins  pour  le  recevoir,  et  l'on  a 
établi  des  appareils  destinés  à  modérer  la  production,  qui 
continuerait  à  être  de  i.5oo  à  2.000  barils  par  jour  (2. 178 
à  2.904  hectolitres)  si  Ton  ne  la  réglait  pas. 

Deux  autres  puits  à  écoulement  continu  ont  encore  été 
trouvés  dans  les  derniers  mois;  ils  appartiennent,*  l'un  à 
Mm.  Bradley  frères,  l'autre  à  MM.  Murdochet  MacCaul;  le 
premier  donne  environ  2.000  barils  (2.904  hectolitres)  par 
jour  et  le  second  600  (871  hectolitres). 

Les  trois  puits  à  écoulement  continu  rendent  donc  en- 
semble au  moins  4.000  barils  de  pétrole  (5. 808  hectolitres) 
en  vingt-quatre  heures,  et  rien  jusqu'à  présent  n'a  laissé 
croire  qu'ils  pussent  s'épuiser  ou  que  leur  production  pût 
seulement  se  ralentir. 

Au  moment  d'expédier  ce  rapport,  j'apprends  d'ailleurs 
qu'un  quatrième  puits  à  écoulement  continu  {flowing  icell) 
vient  d'être  découvert  dans  la  région  d'Enniskillen.  Il  appar- 
tient à  MM.  Black  et  Matheson  et  a  été  trouvé  à  un  mille 
au  sud  des  puits  de  MM.  Shaw  et  Bradley.  La  veine  d'huile 
minérale  a  été  atteinte  à  une  profondeur  de  283'  et  le  li- 
quide a  jailli  à  une  hauteur  de  24  pieds  au-dessus  de  l'ori- 
fice du  puits;  il  a  coulé  d'abord  à  raison  de  8  barils  par 
minute;  10.000  barils  ont  même  été  perdus  avant  qu'on 
pût  se  rendre  mftître  de  cette  sorte  d'éruption  de  pétrole. 
Maintenant  le  puits  de  MM.  Black  et  Matheson  rend  à  lui 
seul  plus  d'huile  que  les  trois  autres  flovoing  M'tïls  ensemble, 
on  peut  juger  par  ce  nouvel  exemple  de  l'énorme  richesse 
des  réservoirs  de  pétrole  d'Enniskillen  et  des  pressions 
considérables  auxquelles  l'huile  était  soumise  dans  le  sein 
de  la  terre. 

11  existe  en  outre,  dans  le  district  d'Enniskillen,  un  grand 
nombre  de  puits  d'où  l'huile  est  extraite  à  l'aide  de  pompes 
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{pumping  tceVs).  La  valeur  de  ces  exploitations  a  nécessai- 
rement été  affectée  par  les  découvertes  de  MM.  Shaw,  Brad- 
ley,  Murdoch  et  W  Caul;  elle  reste  néanmoins  fort  grande. 
C'est  un  élément  de  richesse  qui  reprendra  son  niveau 
quand  Fhuile  minérale  aura  trouvé,  sur  les  marchés  d'Amé- 
rique et  d'Europe,  les  débouchés  qui  lui  manquent  encore. 
Les  puits  à  pompes  donnent  jusqu'à  3o  barils  (44  hecto- 
litres) de  pétrole  en  vingt -quatre  heures.  Ils  suffiraient 
aux  besoins  présents  du  commerce  ;  leurs  produits  auraient 
même  de  la  peine  à  se  placer.  Un  savant  de  Toronto, 
M.  Hînd,  estimait  dernièrement  à  8  ou  lo.ooo  barils  la 
quantité  d'huile  minérale  que  l'on  pourrait,  si  Ton  trouvait 
à  la  vendre,  expédier  toutes  les  vingt-quatre  heures  de  la 
région  d'EnniskiHen.  Ces  chiffres  me  paraissent  exagérés; 
mais,  en  les  réduisant  de  moitié,  il  reste  une  production 
quotidienne  de  S.ooo  barils  (7.260  hectolitres),  production 
en  voie  de  s'accroître  plutôt  que  de  diminuer.  Parmi  les 
causes  qui  l'entravent  en  ce  moment,  la  cherté  des  trans- 
ports figure  au  premier  rang.  Le  fret  d'un  gallon  de  pétrole 
est  de  o',o7  pour  la-courte  distance  qui  sépare  les  exploita- 
tions de  la  station  de  Wyoming,  et  de  ce  dernier  point  & 
Toronto  de  o',i4.  Ces  prix  devront  être  beaucoup  réduits 
quand  le  Great-IVestern  aura  poussé  un  embranchement 
jusqu'à  la  région  minérale,  ce  qui  aura  lieu  dans  quelques 
mois,  et  quand  il  aura  construit  des  chars  spéciaux  pour  le 
chargement  des  pétroles,  dont  l'odeur  se  communique  à 
tous  les  objets  placés  dans  le  voisinage.  On  a  songé  aussi  à 
canaliser  le  Bear-Creek  et  à  faire  descendre  l'huile  jusqu'au 
lac  Saint-Clair,  où  elle  serait  directement  chargée  à  bord 
des  bâtiments  qui  la  transporteraient  à  sa  destination.  On 
s'épargnerait  ainsi  la  nécessité  de  la  mettre  en  barils,  opé- 
ration  assez  coûteuse,  puisque  le  prix  d'un  baril  de  4o  gal- 
lons est  aujourd'hui  de  io',8o.  Du  port  d'expédition  sur  le 
lac  Saint-Clair,  le  pétrole  pourrait  être  directement  envoyé 
en  Europe  dans  des  navires  munis  de  récipients  en  fer» 
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comme  ceux  en  usage  pour  le  transport  des  huiles  de  Tem» 
pire  birman.  Il  y  a  là  plusieurs  problèmes  à  résoudre.  Les 
principales  difficultés  naissent  de  l'odeur  des  bitumes  li- 
quides 9  du  danger  qu'offre  leur  combustibilité  et  de  leur  bas 
prix  actuel,  qui  est  tel  que  leur  exportation  n'est  possible 
qu'à  la  condition  d'être  effectuée  d'une  manière  extrême- 
ment économique. 

Tous  ces  points  ont  été  deniièrement  débattus  dans  un 
grand  meeting  qui  a  été  tenu  à  Black-Creek  y  au  centre  des 
sources  de  pétrole.  La  plupart  des  exploitants  y  ont  assisté  ; 
des  professeurs ,  des  banquiers  et  des  négociants  de  Toronto 
s'y  sont  aussi  rendus,  et  la  compagnie  du  Greai-Wesiem 
s'y  est  fait  également  représenter  par  quelques-uns  de  ses 
agents.  On  est  tombé  d'accord  sur  la  nécessité  de  s'entendre 
pour  fixer  le  prix  de  l'huile  minérale  sur  les  lieux  de  pro- 
duction et  l'empêcher  de  descendre  au-dessous  d'un  cer- 
tain minimum.  On  a  reconnu  l'importance  qu'il  y  avait  à 
réduire  les  frais  pour  permettre  au  pétrole  d'atteindre  les 
marchés  européens.  On  a  lu  des  correspondances  d'Angle- 
terre ,  desquelles  il  résultait  que  si  l'huile  brute  pouvait  être 
vendue  en  gros  à  Liverpool  à  raison  d'un  scheUing  le  gallon,  il 
s'en  placerait  des  quantités  énormes,  et  l'on  a  constaté  qu'à 
ce  taux  les  exploitants  du  haut  Canada  auraient  un  profit, 
fort  petit  pour  le  moment ,  mais  qui  augmenterait  au  fur  et 
à  mesure  que  les  moyens  de  transport  deviendraient  moins 
onéreux.  Bref,  on  a  formé  une  commission  chargé  de  mettre 
en  pratique  les  résolutions  de  l'assemblée. 

Black-Creek^  où  s'est  tenu  le  meetingy  est  un  village  de 
date  toute  récente,  situé  sur  un  affluent  de  Bear' s  Creek^àBXiS 
le  voisinage  des  Flowing  wells  ou  spouters.  Il  y  a  quelques 
années,  le  district  d'Enniskillen  était  à  peine  ouvert  à  la 
colonisation;  d'épaisses  forêts  le  couvraient  et  il  n'était 
presque  pas  habité.  Tout  a  changé  de  face  depuis  la  décou- 
verte des  sources  de  pétrole.  Wyoming,  la  station  du 
GrecU-Westem  y  est  devenue  une  petite  ville  qui  compte 
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près  d'un  millier  d'âmes.  La  compagnie  du  chemin  de  fer 
7  a  fait  constmire  de  vastes  hangars  pom*  recevoir  F  huile 
nûnérale  en  barils  et  des  réservoirs  {tanks)  capables  de 
contenir  17 s. 800  gallons  (6.273  hectolitres)  de  bitume  li- 
quide. De  Wyoming  à  Black-Creeky  on  achève  en  ce  moment 
une  route  en  planches  {pktnk  road  ) .  Jusqu'à  présent  les 
communications  entre  les  deux  points  ont  été  très  mauvaises. 
En  hiver,  quand  les  aspérités  du  sol  avaient  disparu  sous  la 
neige»  une  paire  de  chevaux  pouvait  dans  une  journée 
charrier,  en  traîneau,  environ  quinze  barils  d'huile  ou 
2  tonnes  anglaises  de  2.s4o  liv.  chacune  ;  le  fret  descendait 
alors  à  5  ou  6  centimes  par  gallon.  En  été ,  la  même  paire 
de  chevaux  ne  suffisait  souvent  pas  au  transport  de  2  barils. 
D  n'était  pas  rare  non  plus  que  le  chemin  devint  tout  à  fait 
impraticable.  La  route  en  planches  remédiera  en  partie  à 
ces  inconvénients:  elle  permettra  du  moins  d'attendre 
TexiécutioD  de  l'embranchement  de  railway  qui  doit  relier 
Wyoming  i  Black-Creek.  Un  village  du  nom  de  Petrolia  a 
déjà  surgi  entre  ces  deux  localités  ;  il  est  situé  à  1  o  kilomè» 
très  an  sud  de  Wyoming  et  doit  sa  naissance  a  une  société 
de  Boston  qui  possède  des  terrains  minéraux  sur  lesquels 
elle  espère  découvrir  un  puits  à  écoulement  continu  (/loto- 
ing  welis)  comnïe  ceux  qui  ont  fait  la  fortune  de  Black* 
Creek.  Ses  efforts  n'ont  pas  encore  été  couronnés  de  succès. 
Deux  puits,  de  près  de  120  mètres  chacun,  ont  été  déjà 
creusés  dans  le  voisinage,  Tun  par  un  M.  Coman,  l'autre 
par  un  M.  Wheelright  :  le  premier  rend  seulement  2  barils 
d'huile  par  jour;  le  second  a  livré  passage  à  une  énorme 
quantité  de  gaz ,  mais  on  n*en  a  extrait  que  fort  peu  de 
pétrole.  Ces  puits  sont  pratiqués  dans  une  argile  compacte, 
de  couleur  claire ,  qui  parait  provenir  de  la  décomposition 
des  roches  sur  lesquelles  elle  repose,  ainsi  que  le  démontrent 
d'ailleurs  les  débris  fossiles  que  l'on  y  rencontre.  Au-dessous 
des  argiles  vient  ordinairement  le  calcaire ,  en  bancs  dont 
l'épaisseur  varie.  Le  calcaire  lui-même  alterne  avec  des 
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couches  de  Saapstone  et  quelquefois  de  sable.  Voici  les 
résultats  qu'a  présentés  le  forage  de  quelques-uns  des 
puits  : 

Argile.  Calcaire.  Soapitone.  Sable, 
pleiia.     piedf.     pteda.        pieds. 

puits  de  M.  Comaa 55      3o      200       » 

Coacbe  alter- 

natife 
de  calcaire      Cal-     Soep-    Cal- 
ai de  sable,     calre.    atoiie.  caire. 

Puits  de  M.  Shan Ub      38        18        9     3    » 

Cal-  SoapatoM      Cal-   Soap-  Cal- 
caire,     noa.        calre.  atone,  eaire. 

Puits  de  MM.  Bradley  frères.  .  .  .  5i      a5      100      ao     6|  «| 

CoBcbea  aUemattres  de  calcaire 
et  de  soapsione. 

Puits  de  MM.  Murdoch  et  M*  Gaul.  &5        «189        »      »    » 

Les  puits  de  MM.  Shan ,  Bradley,  Murdoch  et  Mac  Caul 
sont  tous  les  trois  situés  à  Black-Creek  ;  le  premier  se  trouve  à 
quelques  pas  seulement  du  deuxième,  bien  qu'ils  atteignent 
le  pétrole  à  des  profondeurs  différentes,  2o5  et  2  34  pieds. 
Quand  l'huile  a  jailli  pour  la  première  fois  du  puits  de 
M.  Shan,  elle  s'est  élevée  à  une  hauteur  de  i5  à  20  pieds 
au-dessus  de  l'orifice.  Le  même  ph('»nomène  a  eu  lieu  sur 
l'exploitation  de  MM.  Murdoch  et  Mac  Caul  ;  le  jet  d'huile 
dans  ce  cas  avait  été  précédé  d'un  dégagement  de  gaz. 

Dans  le  comté  de  Lambton,  ainsi  qu'en  Pensylvanie, 
le  gaz  s'échappe  en  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
presque  toutes  les  exploitations.  Il  y  a  môme  des  puits  où 
l'huile  minérale  semble  en  ébuUition.  Le  gaz  produit  des 
effets  singuliers  sur  les  ouvriers  qui  le  respirent;  il  agit 
sur  eux  comme  le  protoxyde  d'azote  ou  le  gaz  hilaiiant 
pourrait  le  faire. 

L'eau  n'accompagne  pas  le  pétrole  aussi  invariablement 
que  le  gaz  ;  elle  n'est  cependant  pas  rare  dans  les  exploita- 
tions, et  la  plupart  du  temps  elle  est  salée. 

Les  appareils  employés  au  forage  des  puits  sont  d'ailleurs 
fort  élémentaires.  Tant  qu'on  travaille  dans  l'argile,  on  est 
obligé  de  contenir  les  parois  à  l'aide  d'un  boisage,  ce  qu'on 
fait  actuellement  au  noioyen  de  tubes  en  bois  construits  dans 
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ime  scierie  qui  vient  d'être  établie  à  PétroUa.  Quaod  onatteint 
le  roc ,  on  j  pratique  un  trou  de  2  |  à  3  pouces  de  diamètre 
SOT  12  pieds  de  longueur;  00  y  force  un  tuyau  en  fer  et  l'on 
commence  ensuite  à  forer.  Les  opérations  de  sondage  n'of- 
frent rien  de  particulier  5  elles  ne  deviennent  difficiles  que 
lorsqu'on  rencontre  des  bancs  de  sable  ou  des  couches  de 
matières  molles.  Ce  sont  en  général  les  propriétaires  de« 
concessions  qui  forent  eux-mêmes  leurs  puits.  On  trouve 
cq)endant  des  ouvriers  qui  se  chargent  d'exécuter  les  tra^' 
vaux  à  forfait,  à  raison  de  a  dollars  le  pied  pour  les  100  pre* 
miers  pieds ,  de  3  dollars  pour  les  1 00  suivants  et  de  4  àoU 
lars  entre  set  3oo  pieds.  La  tâche  d'un  jour  est  habituelle* 
ment  de  3  |  à  4  pieds.  On  calcule  sur  un  ouvrier  de  plus  pour 
chaque  étage  de  1 00  pieds,  et  à  une  profondeur  de  3oo  pieds 
00  se  sert  d'une  machine  à  vapeur. 

Au  début  des  exploitations ,  on  faisait  beaucoup  de  cas 
dansla  région  d'ËnniskiUen  de  gisements  de  pétrole  trouvés 
auprte  de  la  surface  du  sol ,  soit  dans  les  argiles,  soit  dans 
les  lits  de  sable  et  de  blocs  erratiques  qui  s'y  montrent  fré- 
quemment associés.  Ces  dépôts  provenaient  sans  doute  de 
réservoirs  situés  à  des  étages  inft^rieurs;  sous  la  pression  du 
gaz,  l'huile  avait  dû  s'infiltrer  dans  les  fissures  de  rocs  et 
s'accumuler  dans  le  sable  ou  dans  les  parties  crevassées  des 
argiles.  On  préfère  aujourd'hui  l'huile  minérale  obtenue 
des  roches  calcaires;  elle  est  regardée  comme  plus  pure  et 
n'est  point  accompagnée  d'autant  d'eau. 

Les  exploitations  du  haut  Canada  sont  d'ailleurs  trop 
récentes  et  le  terrain  qu'elles  couvrent  est  encore  trop  peu 
étendu  pour  qu'on  ait  pu  approfondir  la  loi  de  la  répar- 
tition des  sources  de  pétrole  et  préciser  le  mode  de  leur 
formation. 

L'ensemble  des  faits  observés  dans  la  province  tend  ce- 
pendant à  montrer,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  que  les 
réservoirs  d'huile  minérale  appartiennent  aux  couches  cal- 
caires des  terrains  paléozoïques.  Dans  le  comté  de  Lamb- 
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ton ,  ils  se  rattachent  évidemmeirt  à  Fétage  dévonien.  Cette 
formation,  dans  le  haut  Canada,  est  représentée  à  sa  base 
par  un  grès  blanc  quartzeux  sur  lequel  repose  le  calcaire 
cornifère.    C'est  ce  qu'on  appelle  la  série  supérieure  de 
Helderberg.  Au-dessus  se  trouve  le  groupe  d'Hamilton,  qui 
consiste  en  une  succession  de  schistes  noirs  et  bitumineux , 
alternant  avec  des  couches  minces  de  grès.  Le  calcaire  cor- 
nifère et  les  schistes  d'Hamilton  sont  caractérisés  par  une 
extrême  abondance  de  débris  fossiles,  qui  appartiennent 
presque  tous  au  règne  animal.  Ces  roches  ont  dû  être  dépo- 
sées dans  des  eaux  très-peu  profondes  et  qui  étaient  rem- 
plies d'être  organisées,  de  crénoîdes,  de  brachiopodes,  de 
trilobites ,  etc. ,  etc.  Au  fur  et  à  mesure  que  ces  animaux 
mouraient,  leurs  dépouilles  s'accumulaient  sur  les  bords 
de  la  mer  avec  les  détritus  des  rares  poissons  et  des  quel- 
ques plantes  qui  marquent  la  période  dévonienne.  Le  fond 
de  l'Océan  tendait  en  même  temps  à  s'abaisser  lentement. 
Les  débris  animaux  et  végétaux  amoncelés  sur  ces  rivages 
ne  tardaient  pas  à  être  recouverts  de  sable  et  de  dépôts  cal- 
caires qui  les  protégeaient  contre  le  contact  de  l'air  atmos- 
phérique. La  décomposition  de  ces  détritus  s'effectuait  donc 
comme  dans  une  sorte  de  vase  clos.  L'oxygène  des  matières 
en  voie  de  se  transformer  pouvait  entrer  en  combinaison 
avec  une  fraction  du  carbone,  de  manière  à  donner  de  l'acide 
carbonique,  et  avec  une  partie  de  l'hydrogène,  de  manière  à 
former  de  l'eau.  Il  devait  rester  des  mélanges  d'hydrogène 
et  de  carbone,  les  uns  semi  -  solides ,   comme  certains 
bitumes ,  les  autres  liquides ,  comme  le  pétrole,  d'autres 
enfm  à  l'état  de  fluide  élastique,  comme  le  gaz  des  marais. 
Les  tissus  des  animaux  marins  d'ordre  inférieur  ne  contien- 
nent presque  pas  d'azote,  et  leur  composition  chimique 
offre  de  grandes  analogies  avec  celle  de  la  cellulose  ou  fibre 
végétale.  Or  de  la  cellulose  à  l'huile  de  naphte  ou  de  pétrole , 
la  transition  est  insensible.  On  passe  graduellement  du  bois 
à  la  tourbe,  à  la  houille ,  au  charbon  bitumineux ,  au  cannel 
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coal,  à  Fasphalte  et  aa  bitume.  Les  différences  proviennent 
des  proportions  relatives  d'oxygène.  C'est  ce  qui  ressort  du 
tableau  suivant,  que  j'empiunte  à  un  mémoire  de  M.  Sterry 
Hiint,  chimiste  distingué,  attaché  en  ce  moment  à  la  carte 
géologique  du  Canada  : 

Ctrboae.     Hydroffèsc.     Ont*** 

Cellulose. :  -  •  •  34  30,0  90,0 

Bois .  .  .  2k  18,/k  16,/i 

Tourbe. 2U  ikA  9,6 

Charbon  brun aU  i3,o  7,6 

Lignite. ^U  i5,o  3,3 

Houille» aU  10,0  3,3 

Houille.. iU  8,0  0,9 

Albert  coal. .  « aA  16,9  1,6 

Asphalte  d^Auvergne ûU  17,7  9,a 

Asphalte  de  Naples. 3&  i4f6  a,o 

Ktume  de  Derbyshire.  •  .  •  .  %à  9a»o  o,S 

Bitame  d'Idria. ak  8,0  0,0 

Pétrole  et  naphte. ^U  iàfO  0,0 

Ces  formules  viennent  en  aide  à  la  théorie  que  j'exposais 
précédemment  et  qu'un  ingénieur  canadien,  M.  Ch.  Robb,  a 
développée,  il  y  a  un  an,  devant  l'Institut  de  Toronto.  Sans 
donner  la  raison  de  tous  les  faits,  cette  théorie  ne  me  paraît 
en  contradiction  avec  aucun.  Les  gaz  qui  annoncent  les 
sources  de  pétrole,  ainsi  que  l'eau  salée  qui  les  accompagne, 
s'y  trouvent  expliqués  d'une  façon  satisfaisante.  On  avait  cru 
d'abord  que  le  bitume  liquide  provenait  de  la  distillation  de 
certains  schistes  bitumineux  qui  brûlent  effectivement  en 
donnant  de  la  flamme  et  que  Tindustrie  utilise  même  en 
Europe  et  aux  États-Unis,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  précé- 
demment, pour  en  extraire  des  huiles.  M.  Sterry  Hunt  a 
toutefois  combattu  cette  opinion,  qui  ne  semble  pas,  du 
moins  au  Canada,  d'accord  avec  les  faits,  puisque  les 
grands  réservoirs  de  pétrole  ont  été  rencontrés  dans  des 
couches  inférieures  aux  schistes,  dans  le  calcaire  comifëre 
par  temple,  auquel  les  schistes  d'Hamilton  sont  superpo- 
sés. M.  Sterry  Hunt  a  très-bien  fait  voir,  à  mon  avis,  que 

Tovc  II,  186a.  8 
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les  tourbes,  les  lignites  et  les  charbons  minéraax  avaient  dû 
être  formés  dans  des  conditions  différentes  de  celles  dans 
lesquelles  les  pétroles  l'avaient  probablepient  été.  La  for- 
mule générale  des  bitumes  liquides  est  Gn,  Hn.  Les  pro* 
portions  relatives  de  l'hydrogène  et  du  carbone  varient, 
mais  il  n'y  a  pas  de  combinaison  dans  laquelle  l'excédant 
des  atomes  de  carbone  soit  supérieur  à  s.  Ainsi  l'huile 
rectifiée  de  Sehode,  près  de  Hanovre,  G  18  H  20,  et  l'huile 
extraite  des  pétroles  de  Rangoon,  G  26,  H  aS,  paraissent 
contenir  les  proportions  maxima  d'hydrogène.  En  s'oxy- 
dant,  ces  hydrocarbures  seraient  susceptibles  de  passer  à 
l'état  de  bitumes  visqueux  ou  d'asphaltes.  G*est  ainsi  que  la 
découverte  des  réservoirs  souterrains  de  pétrole  d'Enniskil- 
len  a  été  due  aux  asphaltes  signalés  à  la  sur&ce  du  soi 
par  M.  Murray  et  exploités  pour  la  première  ((As  par 
M.  Williams. 

De  plus  longs  détails  seraient  superflus  et  il  n'y  aurait 
pas  non  plus  d'utilité  à  discuter  le  mérite  des  différentes 
hypothèses  qui  ont  été  émises  au  sujet  de  l'étendue  des  rér 
servoirs  de  pétrole,  de  leur  richesse  'et  du  temps  au  bout 
duquel  ils  seront  épuisés.  Les  groupes  de  Helderberg  et 
d'Hamilton  couvrent  une  grande  partie  du  Canada-Ouest. 
Il  y  a  donc  lieu  d'espérer  que  les  découvertes  d'huiles  miné* 
raie  ne  se  borneront  pas  au  comté  de  Lambton,  mais  qu'elles 
se  multiplieront  au  contraire  au  fur  et  à  mesure  que  la  con* 
trée  sera  mieux  étudiée.  Sir  William  Logan,  géologue  en 
chef  du  Ganada,  a  signalé  dans  la  section  occidentale  de  la 
province  l'existence  d'un  axe  anticlinal  partant  de  la  baie 
de  Burlington,  sur  le  lac  Ontario,  et  passant  par  London, 
Chatham  et  Amherstburg,  sur  le  lac  Saint-Glair,  c'est-à^-dire 
orienté  du  N.*E.  au  S.-0.,  comme  la  zone  dans  laquelle  se 
trouvent  les  sources  d'huile  minérale  des  États»Unis.  Les 
couches  stratifiées  du  terrain  dévonien  se  rencontrent  le 
long  de  cet  axe  et  plongent  des  deux  côtés  en  sens  opposé. 
Leur  inclinaison  est  très-petite;  elle  suffit  cependant  pour 
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fue  lesconebes  en  question  s'enfoncent  sous  les  formatkMis 
earboDilères  du  Micbigan ,  de  FOhio  et  de  la  Pensylvanie  1 
ao-deseoQfl  desquelles  elles  passent  à  une  profondeur  d'au 
jnoins  on  millier  de  pieds.  Un  coup  d'oeil  sur  la  carte  par- 
.met  de  T<Hr  que  la  péninsule  du  Canada-Ouest  est  FendroU 
où  se  croisent  les  couches  dont  je  viens  de  parler  et  qui 
tonnent  la  ceinture  des  bassins  houiUers  du  Micbigan  d*um 
part,  de  ceux  des  AUeghanys  de  Tautre.  L'axe  anticlinal  àê 
sîr  William  Logan  est  donc  indiqué  à  l'avance  pour  les  ex- 
plorations à  faire  en  vue  d'obtenir  de  nouveaux  approvi* 
sionnements  de  pétrole.  Rien  ne  donne  à  penser  d'ailleurs 
que  les  réservoirs  déjà  connus  soient  à  la  veille  de  s'épui- 
ser. Il  existe  dans  le  monde  des  sources  de  J)itume  expkû* 
tées  depuis  des  temps  fort  anciens  et  qui  ne  sont  pas  encore 
taries.  Les  phénomènes  auxquels  on  attribue  l'origine  dee 
pétroles  d'Amérique  ont  dû  se  produire  sur  une  immense 
échelle,  et  leurs  résultats  ont  été  sans  doute  proportionnés 
à  la  grandeur  des  opérations  accomplies  par  la  nature. 

On  s'est  occupé  dernièrement  à  classer  les  huiles  miné- 
rales d'Amérique  et  à  rechercher  les  avantages  respectifii 
que  présentaient  celles  du  haut  Canada  et  des  États-Unis. 
Suivant  le  docteur  Sheridan  Muspratt,  100  parties  de  pé- 
trole d'EnniskiUen  donneraient  h  l'analyse  : 

Naphte  de  couleur  claire  ou  •  benzole  »  (  densité,  79&}.  to 

Haphte  jaune  et  lourd,  bulle  à  brûler  (densité,  857).  •  •  5o 

Huile  à  lubrifier,  riche  en  paraffine. tt 

Goudron.  • S 

Gbarbon •  •  •  > 

Perte. .  •  •  •  • s 

100 

Le  poids  spécifique  du  pétrole  d'Enniskillen  brut  est  en 
moyenne  835,  ce  qui  se  rapproche  beaucoup  du  chiffre  83o 
regardé  en  Angleterre  comme  une  sorte  d'étalon  (standard) 
pour  l'huile  minérale  de  meilleure  qualité.  D'après  le  pro- 
fesseur Hind ,  le  pétrole  de  Pensylvanie  est  plus  léger  que 
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celui  du  Canada  et  ne  rend  pas  à  la  distillation  autant 
d'huile  propre  à  l'éclairage;  il  contient  aussi  beaucoup 
moins  de  paraffine.  Il  est  vrai  que  le  bitume  liquide  d'En- 
niskillen  a  une  odeur  très-forte,  très-désagréable,  qui  im- 
prègne tous  les  objets  auprès  desquels  il  se  trouve  ;  les 
produits  des  sources  de  la  Pensylvanie  n'offrent  point,  à 
ce  qu'il  paraît,  le  même  désavantage,  du  moins  à  un  degré 
aussi  prononcé. 

Suivant  M.  Hind,  que  j'ai  déjà  cité,  le  pétrole  d'Amérique 
pourrait  fournir  les  substances  que  voici  ; 

1*"  Du  naphte,  qui  vaut  en  Angleterre  de  s  à  3  shellingsle 
gallon  et  sert  à  dissoudre  le  caoutchouc  ainsi  que  difié- 
rentes  espèces  de  résines  et  de  gonunes  ; 

9*  Du  benzole  ou  benzine,  C  12  H  6,  dont  le  prix ,  sur 
les  marchés  du  Royaume-Uni,  s'élève  à  19  et  1 3  shellings 
par  gallon.  Ce  liquide  est  employé,  en  place  d'alcool, 
d'éther  et  de  térébentine  pour  dissoudre  les  corps  gras,  ra- 
viver les  couleurs  fanées,  enlever  les  taches  de  goudron, 
de  graisse,  d'huile  et  d^  peinture  ;  il  est  devenu  d'un  grand 
usage  dans  la  manufacture  des  Isdnes,  des  cotonnades  et 
des  soieries.  C'est  la  base  de  l'aniline,  dont  l'introduction 
dans  la  teinture  a  permis  de  fixer  sur  les  étoffes  beau- 
coup de  couleurs  nouvelles  ;  ainsi ,  l'aniline  oxydé  donne 
par  sa  combinaison: 

• 

Avec  le  bichromate  de  potasse,  les  nuances  violette  et  mauve  ; 
Avec  le  bichloride  de  mercure,      id.     Magenta,  etc.,  etc.; 
Avec  le  bichromide  d'étain,  id.     Fuchsiasine,  etc.,  etc.; 

Avec  Tacide  nitrique,  id.     Solferino,  etc.,  etc.; 

Avec  des  sels  de  manganèse,  id*     Rosenine,  etc.,  etc.; 

Etc.,  etc.,  etc. 

S"»  De  l'huile  à  brûler,  dont  le  rôle  dans  l'économie  do- 
mestique prend  chaque  jour  plus  d'importance  et  qui  déjà 
peut  être  obtenue  au  Canada,  où  cependant  les  réactifs 
chimiques  sont  chers,  au  faible  prix  de  o,45  (9',43)  le  g^* 
Ion  (5«»,63)  ; 
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40  Des  hoiles  lourdes  pour  lubrifier,  précieuses  dans 
rindastrie  pour  les  machines,  les  chemins  de  fer,  etc.,  etc.  ; 

S""  De  la  naphtaline,  G  20  H  8; 

e^'DelaparafiineGAH  4; 

7^  Du  goudron  qu'on  pourrsdt  mêler  àdeThuile  grasse  et 
utiliser  pour  la  fabrication  du  gaz,  ou  pétrir  avec  de  la 
sciure  de  bois  et  employer  comme  combustible; 

8*  Du  charbon  propre  à  servir  également  pour  le  chauf- 
fige. 

En  ce  qui  regarde  la  fabrication  du  gaz,  le  pétrole  a  été 
mis  tout  récemment  à  Fessai.  M.  J.  E.  Thompson,  de  To- 
ronto, a  construit  un  appareil  qui  a  donné  les  meilleurs  ré- 
sultats, tant  pour  la  qualité  du  gaz  que  pour  l'économie  du 
prix  de  revient  Un  gallon  d'huile  minérale ,  pesant  8  livres 
6  onces,  a  fourni  i5o  pieds  cubes  d'un  gaz  qui  éclairait 
quatre  fois  mieux  que  le  gaz  ordinaire  et  coûtait  trois  fois 
moins  cher. 

Il  est  clair  que  si  l'emploi  du  pétrole  se  généralisait  en 
Europe,  les  usages  ne  manqueraient  pas  de  s'en  multiplier. 
On  pourrait,  par  exemple,  en  tirer  parti  non-seulement  pour 
rédairage  et  le  chauffage  des  maisons,  mais  encore  pour 
les  préparations  culinaires.  La  médecine  trouverait  peut-être 
à  l'utiliser  dans  certains  cas  au  traitement  desquels  les  In- 
diei^  avaient  cru  reconnaître  qu'il  convenait.  J'ai  indiqué 
quelques-unes  des  applications  qu'en  feraient  vraisemblable- 
ment les  arts  industriels  :  sans  revenir  sur  ce  sujet,  je  le 
compléterai  en  ajoutant  que  le  pétrole  est  un  excellent  pré- 
servatif pour  les  bois,  qui  deviennent  en  quelque  sorte  in- 
corruptibles quand  leurs  pores  en  sont  imprégnés. 

Le  pétrole  est  trop  nouveau  sur  les  marchés  d'Amérique 
et  d'Europe  pour  n'être  pas  entouré  au  début  de  sérieuses 
difficultés.  Il  rencontre  une  concurrence  redoutable  dans  les 
produits  de  la  distillation  des  houilles ,  des  lignites ,  des 
tourbes ,  des  schistes  bitumineux,  etc. ,  dans  la  fabrication 
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desquels  des  intérêts  considérables  sont  engagés.  Il  a  de 
plus  à  lutter  contre  la  cherté  des  transports,  dont  le  prix 
actuel,  sur  les  chemins  de  fer  du  haut  Canada,  est  trois  fois 
plus  élevé  pour  l'huile  minérale  que  pour  les  céréales  et  les 
bestiaux.  Sa  composition  et  ses  propriétés  sont  encore  mal 
connues,  sa  préparation  est  imparfaite.  Des  accidents  assez 
nombreux  dus«  les  uns  au  manque  de  soin,  les  autres  aux 
vices  de  la  fabrication,  ont  malheureusement  eu  lieu,  ce  qui 
a  jeté  du  discrédit  sur  l'huile  à  brûler  dans  les  lampes. 
Nonobstant,  l'usage  du  pétrole  tend  à  se  répandre.  Les  pro- 
duits des  sources  des  États-Unis  et  du  Canada  commencent 
à  prendre  de  l'importance  sur  les  marchés  anglais,  et  on 
broker  de  Londres  n'a  pas  craint  de  dire ,  dans  une  de  ses 
dernières  circulaires,  que  si  les  réservoh^  de  Titusyille  et 
d'Enniskillen  ne  s'épuisaient  pas,  le  bitume  liquide  derien- 
dndt  un  article  de  commerce  aussi  recherché  que  le  coton. 
Je  terminerai  ce  rapport  par  quelques  observations  sur 
les  raffineries  du  haut  Canada.  La  première  de  toutes  a  ét4 
fondée  à  Hamilton ,  puis  il  s'en  est  établi  un  certain  nombre 
à  Toronto,  et  d'antres  enfin  ont  été  installées  dans  la  vallée 
du  Bear  Cretk^  au  centre  de  la  région  minérale.  Les  procé- 
dés qu'emploient  ces  dernières  sont ,  à  ce  que  l'on  m'a  dit, 
extrêmement  grossiers.  On  s'attache  seulement  à  produire 
de  l'huile  d'éclairage  aussi  blanche  et  aussi  inodore  que 
possible,  et  l'on  néglige  tous  les  produits  secondaires  qui 
ont  cependant  une  grande  valeur.  Il  existe  pourtant  un  appa» 
rôl  breveté,  dont  un  M.  Hugh  Sang  est  l'inventeur,  aa 
moyen  duqnel  on  obtiendrait,  m'assure-t-on,  ji4  P*  loo  de 
benzole,  20  d'huile  lourde  propre  à  lubrifier  et  5o  d'huile 
légère  pour  l'éclairage  :  la  perte  ne  senut  donc  que  de 
6  p.  100,  et  ce  ne  serait  même  pas,  à  proprement  parler, 
me  perte,  car  on  ponmdt  extraire  du  goudron  des  résidus. 
La  désinfection  de-  l'huile  à  brûler  s'effectue  d'ailleurs  en 
battant  le  Mquide  avec  un  mélange  de  3  à  4  p*  100  d'acide 
mùkiiqpib  et  i/s  p.  loo  d'acide  chkrhyàriqae,  dans  vm 
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fagflgtD  au  mîHeo  duquel  tourne  rapidement  une  meule  mise 
en  mouremeDt  à  Tdde  de  la  vapeur.  On  lave  ensuite  ThuOe 
pour  la  débarrasser  des  acides  ;  c'est-à-dire  qu'on  la  passe 
dans  une  lessive  composée  d'une  livre  de  soude  caustique 
pour  i  gallons  d'eau. 

Les  principales  raffineries  de  Torbnto  sont  celles  de 
MIL  Esmond,  larvis  et  Parson  frères.  En  janvier  1862,  on 
ne  faisait  encore  usage  dans  la  dernière  que  de  pétroles  de 
PeQSflvanie  ;  la  seconde  était  en  train  de  s'installer;  il  n'y 
avait  que  la  première  où  Ton  traitât  les  matières  venues 
d'EnoiskiUen^  encore  les  mêlait-on,  afm  d'en  atténuer 
Todeur,  avec  les  huiles  minérales  de  Titusville. 

On  ne  sait  pas  encore  dans  le  haut  Canada  si  Ton  trou- 
vera plus  davantage  à  expédier  en  Angleterre  des  pétroles 
bruts  ou  raflSnés.  Au  début,  les  huiles  raffinées  avaient  été 
les  seules  qui  fussent  demandées,  mais  les  huiles  brutes 
commencent  à  être  en  faveur;  le  i5  février  dernier,  elles 
se  vendaient  à  Liverpool  16  livres  sterling  environ  par 
tonne  de  25â  gallons  impériaux,  soit  un  peu  plus  d'un 
sbelling  par  gallon  canadien  (5*'S63).  L'huile  raffinée, 
propre  à  l'édairage,  pouvait  valoir,  à  la  même  époque, 
35  Uv.  st.  par  tonne.  Si  ces  prix  se  maintenaient,  les  ex- 
ploitants gagneraient  à  envoyer  directement  leurs  produits 
hmts  sttr  les  marchés  du  Royaume-Uni  ;  1  shelling  sterling 
par  gallon  de  pétrole  leur  assurerait  en  effet  des  profits  suf- 
fisants pour  permettre  à  leur  industrie  de  se  développer. 

Je  ne  sache  pas  qu'aucune  expédition  directe  de  pétrole, 
brut  oa  raffiné,  sût  encore  eu  lieu  du  Canada  en  France , 
mais  c'est  un  sujet  sur  lequel  l'attention  de  notre  com- 
merce ne  peut  tarder  à  se  porter.  L'huile  minérale  paraît 
appelée  à  devenir  un  article  important  d'échange  entre 
rAmérique  et  l'Europe,  et  l'industrie  française  serait  inté- 
ressée à  ne  pas  perdre  de  temps  pour  assurer  ses  approvi- 
ttonn^nents.  11  serait  facile,  à  l'époque  où  la  navigation  du 
Saint-Latirent  est  ouverte,  de  faire  veinr  le  pétrole  tfEnniS' 
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killen  à  Québec  en  barils  hermétiquement  fermés  d'une  ca- 
pacité de  4o  gallons  (i45 litres);  l'expédition  directe  en 
France  pourrait  être  combinée  avec  celle  du  bois  ou  des  mi- 
nerais de  cuivre.  En  admettant  que  le  gallon  de  bitume  li- 
quide se  vendit  sur  les  puits  a  1/2  cents  (  i5  centimes  et 
demie),  il  reviendrai f  à  Québec,  les  frais  de  la  mise  en  ba- 
rils compris,  à  1 5  cents  environ,  soit  à  22',3o  par  hec- 
tolitre. On  le  vendrait  aisément  en  France  le  double  de  ce 
prix,  ce  qui  laisserait  une  large  marge  pour  le  fret,  les  as- 
surances, les  commissions,  etc. ,  etc. 

Voici  comment  un  courtier  (broker)  de  Samia,  calcule 
actuellement  les  frais  entre  les  lieux  de  productions  et 
Liverpool  ou  Glascow: 

A  Texploitant  pour  un  baril  de  la  meilleure  huile  minérale  doiu». 

brute* • 1,00 

Prix  du  baril 2,00 

Transport  à  Wyoming o,&o 

Transport  de  Wyoming  à  New-Toric  par  chemin  de  fer,  à 
raison  de  0,80  par  100  Ibs.  (le  baril  pèse  en  moyenne 

56o  Ibs.) • s,98 

Douane  et  menus  frais  à  New-Tork o,5o 

Fret  de  New-York  à  Liverpool  ou  Glasgow 3,36 

Total  par  baril 8,83 

ou  22  cents  environ  par  gallon  canadien,  somme  à  laquelle  il 
faudrait  ajouter  les  assurances,  commissions,  déchets,  etc., 
etc., ce  qui  porterait  le  prix  de  revient  à  25  cents  au  moins. 
C'est  un  chifire  fort  élevé,  mais  qui  ne  peut  manquer  de 
baisser  à  l'ouverture  de  la  navigation.  La  route  de  New- 
York  est  d'ailleurs  une  voie  indirecte  sur  laquelle  il  y  a  de 
nombreux  transbordements  qu'on  éviterait  en  lui  substi- 
tuant celle  du  Saint-Laurent.  Rien  ne  s'opposerait  au  sur- 
plus à  ce  que  le  pétrole  fût  expédié  à  bord  de  navires  qui 
le  prendraient  au  lac  Saint-Clair  et  le  transporteraient  di- 
rectement en  Europe.  C'est  ce  qui  se  fait  déjà  pour  les  blés 
et  les  farines  de  Chicago;  dans  ce  cas,  un  gallon  d'huile 
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minérale  De  devrait  pas  revenir,  tout  rendu  dans  un  de  nos 
ports,  à  plus  de  9  ou  10  cents;  un  hectolitre  ne  coûterait 
donc  que  iV^Sâ. 

MM.  Thompson  et  Hlnd  viennent  de  prendre  en  Canada 
des  brevets  d'invention  pour  la  fabrication  du  gaz  d'éclai- 
rage au  moyen  du  pétrole.  Leur  méthode  est  très-simple  ; 
elle  consiste  à  mélanger  les  gaz  obtenus  par  l'action  de 
plaques  de  fer  ou  de  briques  portées  à  la  température  rouge 
sur  le  pétrole  brut  avec  ceux  résultant  du  passage  delà  va- 
peur d*eau  à  travers  des  masses  chaudes  de  coke  ou  de 
charbon  de  bois.  Ces  gaz  combinés  sont  lavés  à  l'acide 
chlorbydrique  et  passent  dans  une  série  de  récipients  où  ils 
se  puriGent.  Quand  ils  arrivent  au  gazomètre,  ils  sont  dé- 
pouillés de  toute  odeur.  La  flamme  qu'ils  donnent  en  brû- 
lant est  extrêmement  belle.  C'est  un  mode  d'éclairage  dont 
le  prix  de  revient  est  aussi  fort  modéré.  L'appareil  où  s'ef- 
fectue la  décomposition  du  pétrole  consiste  en  une  cornue 
en  fer  placée  sur  une  grille.  Un  cylindre  creux  qu'on  rem- 
plit de  coke  ou  de  charbon  de  bois  est  attaché  au  couvercle 
de  Talambic.  Autour  du  cylindre  se  détache  une  feuille  de 
tôle  plissée  en  forme  d'hélice  et  remplissant  l'intervalle 
entre  les  parois  du  cylindre  et  ceux  de  la  cornue.  Deux 
tuyaux  traversent  le  couvercle  de  l'alambic.  L'un  sert  à 
Tadmission  du  pétrole  brut,  l'autre  à  celle  de  l'eau  :  le  pre- 
mier communique  avec  le  serpentin,  q:;i  débouche  lui-même 
dans  la  partie  supérieure  du  cylindre;  le  second  coupe  les 
spirales  de  l'hélice  et  vient  aboutir  à  la  base  inférieure  du 
cylindre.  Le  pétrole  se  décompose  en  circulant  dans  le  ser- 
pentin ;  l'eau  passe  à  l'état  de  vapeur  dans  le  tuyau  qu'elle 
suit  pour  arriver  au  bas  du  cylindre,  et,  comme  elle  ren- 
contre alors  du  coke  ou  du  charbon  de  bois,  elle  donne  heu 
à  diverses  combinaisons  d'hydrogène  et  de  carbone,  ainsi 
que  de  carbone  et  d'oxygène.  Un  troisième  tuyau  s' ouvrant 
dans  le  cylindre  creux  à  sa  partie  supérieure  reçoit  les  gaz 
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provenant  de  la  dècompodtion  dit  pétrole  et  ceux  résultant 
du  mélange  de  la  vapeur  d'eau  avec  le  carbone  au  contact 
duquel  elle  est  exposée.  Toutes  ces  opérations  sont  fadlea 
à  comprendre  et  l'appareil  économique  qui  leur  sert  de  mi- 
lleo  a  de  plus  Favantage  d'dtre  trèa^poitalîf* 
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NOTE 
StK  LES  ASALGAns  yiTîfS  TAOUrfs  AU  CtLlLU 

Par  IL  DOUËYKO  (*). 


H  7  a  déjà  longtemps  qne  f  ai  fait  connaître  la  déconrcfte  d*ttii 
amalgame  natif  Ag*Bg  qui  constitne  là  rScbesse  prtndpale  des 
mines  d'Arqaeros  dans  la  province  de  Coquîmbo.  Cette  espèce,  si 
abondante  à  Ârqneros ,  n'a  été  trouvée  depuis  lors  qu*à  une  dou- 
atne  de  lieues  plus  an  sud,  dans  les  mines  de  los  Algodones,  où 
elle  est  seulement  accidentelle  et  où  elle  acccompagne  flodcre 
ainsi  que  les  chlorobromures  d^argent. 

Dans  le  but  de  rencontrer  la  même  espèce  minérale  partout  où 
je  croyais  reconnaître  le  gisement  et  Jes  gangues  des  minerais  sem- 
blables à  ceax  d^Arquerosy  J'ai  souvent  recherché  la  présence  du 
nircore  dans  les  minerais  d'argent  do  Chili ,  et  j'ai  vu  qu'il  n^est 
pas  rare  de  trouver  quelques  millièmes  de  mercure  dans  Tar- 
gent  natif  OH  dans  les  minerais  d'argent  corné.  L'année  dernière  « 
averti  par  on  de  mes  anciens  élèves  résidant  à  Copiapé,  que  les 
minerais  provenant  des  mines  nouvellement  découvertes  à  la  Ro- 
rïla,  donnaient  à  Fessai  des  proportions  considérables  de  mer- 
rare  «  j'ai  tâché  de  me  procurer  quelques  échantillons  de  ces  mine- 
rais, je  les  ai  analysés,  et  j'y  ai  trouvé  divers  amalgames  natifs, 
dès-dllférents  de  ceux  qui  avaient  été  décrits  jusqu'à  présent. 

Les  mines  de  la  Résilia  sont  à  quelques  lieues  au  sud-est  de  celles 
dsCbanarcillOf  dans  la  provice  de  Atacama,  département  de  Go- 
pîapé.  On  sait  que  ces  dernières  ont  produit  jusqu'à  présent  des 
masses  de  cblorobromure  et  d'iodure  d'argent  plus  considérâmes 
qu'aucune  autre  mine  d'argent  connue,  et  que  leurs  filons  traver- 
sent les  calcaires  marins  argileux  jurassiques  (**).  Ceux  de  la  Ro- 
liUa  appartiennent  aux  porphyres  stratifiés  et  bigarrés,   les 
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O  Extrait  de  lettres  adreMées,  le  si  décembre  las?  et  le  14  janfier  ttS8,  par 
M.  J.  Demejko  A  M.  Elie  de  Beaumont. 

n  ÀWÊttUiitêminei^  V  Mri«t  UMaen,  f^  Ml  tl  OS. 
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mêmes  que  ceux  des  environs  d'Arqueros,  porphyres  qui  consti- 
tuent la  formation  principale  des  Andes  chiliennes  à  leur  limite 
occidentale ,  dans  toute  retendue  de  cette  chaîne,  depuis  Gopiap6 
Jusqu*à  Conception.  Les  mines  de  la  Résilia  sont  encore  loin 
d^avoir  Timportance  des  autres  mines  d'argent  du  même  départe- 
ment ;  cependant ,  leur  exploitation  est  en  TOie  de  progrès ,  et  on 
compte  déjà  plusieurs  milliers  de  marcs  d^argent  extraits  d*une 
de  ces  mines,  nommée  la  Dèscubrldora,  dont  le  filon  produit 
des  minerais  excessivement  riches.  Ce  minerai,  d'après  M.  Gar- 
cia, à  qui  je  dois  un  des  plus  beaux  échantillons ,  ne  se  trouve 
qu'en  rognons  tout  à  fait  Irréguliers,  au  milieu  d'une  masse  argi- 
leuse rouge&tre,  remplissant  le  milieu  du  filon.  Des  deux  côtés  de 
cette  partie  argileuse,  on  voit  deux  veines  carbonatées,  spathiques, 
qui  changent  parfois  d'apparence  et  qui  deviennent  siliceuses 
lorsque  le  minerai  disparaît. 

Les  échantillons  qui  m'ont  été  d'abord  envoyés,  et  que  je  dois  à 
l'obligeance  de  MM.  Garcia  et  Mandiola,  sont  de  deux  espèces  que 
je  désignerai  par  les  noms  de  minerai  blanc  et  de  minorât  noir. 
Je  les  ai  examinés  et  soumis  à  l'analyse  chacun  séparément. 

Minerai  blanc. 

Il  se  compose  principalement  de  chlorobromure  d'argent  qui  est 
d'un  vert  jaunâtre,  jaune  dans  sa  cassure  fraîche,  formant  des 
veines  contournées  ou  des  petites  masses  irrégulières,  et  d'amal- 
game natif  qui  a  l'apparence  d'argent  natif.  On  y  remarque  deux 
variétés  de  cet  amalgame  :  l'une  est  grenue,  en  tout  petits  grains 
luisants,  cristallins,  ressemblant  à  l'argent  bismu thaï  de  San  An- 
tonio (*)  et  disposés  de  manière  qu'ils  forment  des  petites  veines 
au  milieu  d'une  gangue  carbonatée  plus  ou  moins  ocracée  ;  l'autre 
est  en  gros  grains  et  en  masses  irréguiières,  sans  éclat  et  sans  la 
moindre  trace  de  cristallisation.  Cette  dernière  variété  se  porte  de 
préférence  vers  la  partie  extérieure  des  rognons;  elle  est  malléa- 
ble et  s'étend  en  feuilles  assez  minces  sur  l'enclume;  tandis  que  la 
première  se  trouve  plutôt  dans  l'intérieur  des  masses,  dans  leurs 
parties  les  plus  compactes,  engagée  entre  les  veinules  et  feuillets 
de  chlorobromure  et  se  réduit  en  poudre  assez  fine  dan&run  mor- 
tier d'agate. 

A  cati^e  de  la  grande  densité  de  Tamalgame,  il  n^est  f  as  difficile 
de  le  séparer  des  substances  étrangères  qui  l'accompagnent,  au 

(*)  Jimm/m  deê  mimst  i*  «érie.  tome  IV,  page  16&. 
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moyen  du  lavaga  On  retire  les  gros  grains  d^argent  corné  qui- 
s*aplatisseDt  sous  le  pilon  du  mortier;  et  quant  aux  particules  de 
chlorobroiDure  qui  se  trouvent  attachées  aux  j^ins  de  l'amal- 
game, on  parvient  à  les  enlever  en  lavant  le  résidu  avec  de  Teau 
chargée  d'ammoniaque»  et  en  décantant  les  liqueurs  troubles  qui  se 
forment.  Quoique  ce  réactif  ne  dissolve  que  le  chlorure  et  n'agisse 
qne  très-difficiiement  sur  la  partie  bromurée  de  l'argent  corné ,  il 
détache  cependant  ce  dernier  de  la  surface  de  Tamalgame  et  fait 
passer  le  bromure  à  Tétat  d*une  poudre  grisâtre  et  jaun&tre  qui 
aomage. 

En  tous  cas,  on  perd  beaucoup  d'amalgame  dans  le  lavage,  et 
f  ai  été  obligé  de  détruire  une  grande  partie  de  mes  échantillons 
pour  en  extraire  de  Tamalgame  pur  en  quantité  suffisante  pour 
l'analyse. 

L'amalgame  purifié  de  cette  manière  est  d'un  beau  blanc  d'ar* 
gent,  mais  il  se  ternit  à  l'air.  11  se  dissout  très-facilement,  même 
à  froid,  ou  à  l'aide  d'une  chaleur  très -modérée,  dans  l'acide  ni- 
trique, et  il  parait  s'attaquer  moins  difficilement  que  l'argent  pur 
par  Vacide  muriatique  bouillant  II  ne  laisse  ordinairement  dans 
Facide  nitrique  qu'un  tout  petit  résidu  d'argent  corné  et  d'argile, 
mais  la  liqueur  contient  toujours  une  proportion  assez  notable  de 
chaux  et  d'oxyde  de  fer  appartenant  à  la  gangue  qui  se  trouve  en- 
fermée dans  les  pores  de  l'amalgame  et  dont  11  est  impossible  de 
le  dégager  complètement 

Lorsque,  apr^  avoir  purifié  les  premières  quantités  d'amalgame, 
je  les  ai  soumises  à  l'analyse  sans  séparer  les  parties  menues  des 
parties  à  gros  grains ,  j'ai  remarqué  que  l'argent  et  le  mercure  ne 
s'y  trouvaient  pas  combinés  en  proportions  définies  et  atomiques. 
En  changeant  de  mélanges  et  en  opérant  sur  l'amalgame  extrait 
des  différentes  parties  de  l'échantillon,  j'obtenais  des  proportions 
de  mercure  qui  variaient  entre  certaines  limites  comprises  â 
peu  près  entre  0,^7  et  o,53 ,  et  je  me  suis  aperçu  que  le  minerai 
donnait  d'autant  plus  de  mercure  qu'il  se  trouvait  en  particules 
plus  petites. 

Ayant  reconnu  ce  dernier  fait,  j'ai  t&ché  de  séparer,  au  moyen 
d'un  triage  le  plus  soigné  possible,  l'amalgame  qui  se  trouve  en 
grains  très -petits  et  éclatants;  après  l'avoir  purifié  par  la  mé- 
thode que  je  viens  de  décrire,  j'ai  fait  passer  le  résidu  laissé  par  le 
lavage  par  un  tamis  très-fin ,  et  je  n'ai  soumis  à  l'analyse  que  la 
poudre  très-fine  qui  passa  à  travers  le  tamis. 

Yoici  les  résultats  de  mes  analyses  opérées  sur  cette  espèce  d'a- 
malgame extrait  des  diverses  parties  du  minerai  blanc  : 


It6  AMAiGMIfiS  BTATIPS  OU  GB|U« 

CompoHiiùn  de  Vamalgmiê  à  ffttlM  trèt'pêHU  tf  ImumU* 

.r»  .„.!„•  \  ^'K*"* ®»"*»  *•  *ï°*  correspond  à   0.464 1 

I    antiyie.  j  m^^^^ ^^  ,,, o ,»<  j  •'^ 

«.         ,         (  AffOnl 0,480 • 0,468  »    .  ,^ 


S   «"'y"- 1 Mercere o,WJ o,fitfl 


1,000 


Cet  amalgame  se  rapproche  par  sa  composition  de  l*amalgame 
Ag'Bg^  dont  la  composition  tliéoriqoe  est  : 

Argent 0|44s 

Mercure 0,552 

En  prooMant  da  la  même  manière  pour  «éparer  du  mtoe  écbino 
tilloD  Tamalgame  qui  se  trouve  en  gros  grains  et  en  petites  maMei 
if  régulières,  et  ne  prenant  pour  l'analyse  que  des  grains  étendus  en 
feuillqis  les  plus  larges  poasible ,  je  trouve  pour  la  composition  de 
ces  dernières  les  nombres  suivants  : 

Amalgame  mi  peiiUi  masset  irriguUiret  et  en  gro$  graini  iane  écUU. 

l"«Ml,i«.l*'8eni o,»«,<iaqoicorre.|)ondâ  <..M4I 

*      \  Mercure ....    0,434 0,446  ) 

T  mijfft.  j  ^^^^^^ ^^^3^ ^^j^  J  i,m 

L'amalgame  qui  se  rapproche  le  plus  du  précédent  serait  an 
amalgame  neutre  AgHg  dont  la  composition  calculée  est  la  sui- 
vante: 

Argent o,5J9 

Mercure o,48i 

Quant  à  la  marche  que  J'ai  suivie  dans  mes  analyses,  je  trouve 
que  la  méthode  qui  me  donne  les  résultats  les  plus  satisfaisants 
est  celle-ci  :  Je  dissous  l'amalgame  dans  Tacide  nitrique  et  après 
avoir  séparé  le  résidu,  je  précipite  l'argent  par  l'acide  muriatique; 
je  chauflTe ,  j'agite  la  liqueur  et  je  la  laisse  jusqu'à  ce  qu*elie  de- 
vienne parfaitement  claire  ;  je  la  décante  et  je  verse  sur  le  chlorure 
d'argent  qui  conserve  sa  couleur  de  l'acide  nitrique,  pour  redis- 
soudre un  peu  de  chlorure  de  mercure  qui  se  trouve  entraîné  par 
le  précipité.  En  faisant  bouillir  pendant  un  Instant  ce  dernier  avec 
l'acide  et  en  s^outant  de  l'eau ,  on  sépare  complètement  les  deux 
métaux.  Pour  doser  le  mercure,  je  le  précipite  de  sa  dissolution 
nitrique  très-étendue  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  après  avoir  réuni 
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le  mlAire  mr  m  filtr»  mai  pllf ,  le  plus  petit  poMfble,  Je  le  Uve* 

je  le  aëcsbe  et  Je  fonds  le  sulfure  dtne  ua  loog  tube  de  verre  re-* 

ooiurb6  d'eoTJroo  an  centimètre  de  diamètre,  avec  quatre  à  cinq  foie 

aon  poids  de  litbarge*  C'est  le  procédé  qui  me  donne  toujoura  un 

pea  pluff  de  mercure  qu'en  fondant  directement  Tamalgame  natif 

vree  do  plomb  ou  avec  de  la  litharge  dans  un  tube  aemblable  au 

précédent,  et  beaucoup  plus  que  le  traitement  du  auifure  encore 

honlde,  d^abord  par  le  chlorure  et  Tacide  cblorbjrdriqoe,  puia  par 

Ift  pfrolochiorure  d'étain*  • 

PMMBi  maintenant  i^  Tanalyve  do  minerai  noir, 

Minerml  netn 

Ce  piinerai  forme  aussi  de  gros  rognons  en  masses  irrégolières , 
très-ricbes  en  argent ,  au  milieu  d'une  masse  argileuse  et  dans  le 
même  filon  que  le  précôdent.  On  voit  bien  dans  la  partie  extérieure 
de  ces  rognons  de  Tamalgame  en  gros  grains,  noircis  à  la  surface 
el  sans  éclat ,  semblables  à  ceux  de  i*amalgame  neutre  de  Téchan- 
tilloQ  précédent;  mais  on  ne  trouve  pas  dans  le  minerai  noir  du 
chlorobromure  vert  Jaun&tre  en  veines  et  feuillets  comme  dans  le 
minerai  blaoc  ni  de  Tamalgame  à  petits  grains  blancs  luisants 
Ag'Ag\  Toute  la  masse  intérieure  de  ces  rognons  est  noire,  com- 
pacte, parsemée  de  pointes  métalliques  d'amalgame  et  de  taches 
grises  méulliqucs,  d*un  gris  d'acier  bleufttre.  Cette  masse,  h  Tez- 
ception  des  particules  d'amalgames  et  d'argent  chlorobromure  qui 
s'y  trouvent  mélangées,  se  réduit  facilement  en  poudre  dout  on  sé- 
pare, quoique  avec  plus  do  difficulté  que  dans  le  cas  précédent,  la 
majeure  paurtie  d'amalgame  natif  par  le  lavage. 

En  analysant  la  partie  noire ,  emportée  par  les  eaux  de  lavage  et 
mélangée  de  particules  très-fines  d'amalgame.  Je  la  trouve  compo- 
sée de  diverses  espèces  minérales,  dont  les  unes  sont  facilement 
attaquables  par  Tacide  nitrique,  et  les  autres  presque  inattaquables 
par  cet  |K:ide.  Parmi  les  premières ,  J*ai  troavé  de  Tarsenic  et  du 
cobalt  en  proportions  qui  correspondent  à  peu  près  à  un  triarsé- 
ninre  de  cobalt ,  et  en  même  temps  de  l'argent  et  du  mercure  en 
proportions  suffisantes  pour  former  l'amalgame  neutre ,  avec  un 
excès  d'argent  qui  appartient  probablement  à  l'argent  sulfuré  ou  à 
l'argent  rouge,  puisque  je  découvre  aussi  dans  la  dissolution  ni- 
trique la  présence  de  l'acide  stilfurique.  Parmi  les  autres,  c'est-à- 
dire  les  espèces  inattaquables  par  l'acide  nitrique.  Je  me  suis  es- 
soré ,  en  les  reprqpant  par  l'eau  régale,  qu'elles  se  composent 
d*argent,  de  mercure  et  de  soufre ,  contenns  en  proportions  né- 
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cessaires  pour  former  du  salfure  d^ai^ent  et  de  mercure,  et  d*un 
excès  d*argent  appartenant  à  Targent  corné.  On  remarque  que  ces 
particules  de  minerai,  qui  sont  inattaquables  par  l'acide  nitrique  et 
contiennent  du  sulfure  de  mercure  et  d'argent,  n'ont  pas  Tappa- 
ronce  du  cinabre  et  peuvent  se  réduire  en  poussière  qui  n*a  aucun 
reflet  rougeâtre.  En  séparant,  au  moyen  du  triage ,  un  peu  de  la 
substance  qui  forme  les  taches  métalliques  grises,  d*un  gris  d'acier 
bleuâtre,  que  j'avais  prise  pour  de  Tarséniure  de  cobalt,  j'ai  re- 
connu qu'en  effet  cette  substance  était  Inattaquable  par  l'acide  ni- 
trique bouillant,  que  sa  poussière  n'était  pas  rouge,  et  qu'elle  ne 
contenait  que  du  soufre,  du  mercure  et  de  l'argent  Je  n'en  ai  pas 
pu  recueillir  une  quantité  suffisante  pour  en  faire  une  analyse 
exacte  (*)• 

Quant  à  Tamalgame,  j*ai  été  obligé  de  détruire  plus  de  moitié  de 
l'échantillon  que  j'avais  pour  en  extraire ,  au  moyen  du  lavage ,  de 
Tamalgame  à  gros  grains  et  de  l'amalgame  menu  dont  j'avais  besoin 
pour  mes  analyses.  Ces  amalgames  contenaient  toujours  des  pro«> 
portions  notables  d'arséniure  de  cobalt,  d'argent  corné  et  de  sul- 
fure gris  de  mercure  et  d'argent  inattaquables  par  l'acide  nitrique* 
Pour  cette  raison ,  j'avais  soin  de  no  pas  trop  prolonger  l'action  de 
cet  acide  sur  le  minerai,  et  de  m'assurer  que  la  dissolution  nitri- 
que ne  contenait  pas  de  traces  d'acide  sulfurique.  De  cette  ma- 
nière, la  partie  sulfurée  restait  dans  le  résidu  et  la  liqueur  ne 
contenait  que  Pamalgame  et  un  peu  d'arséniure  de  cobalt  et  de 
gangue  soluble  carbonatée  qu^on  trouve  toujours  engagée  dans  les 
pores  de  l'amalgame  : 

Voici  les  résultats  des  trois  analyses  faites  sur  divers  mélanges: 

1^  analyse.  Amalgame  en  (  Argent. .  .  0}476  )    ^    ^  .  j  1. 1  As  0,534 

particules  très-fines.      I  Mercure.  .  o,4ifl  )  •  «»  ^"  correspond  à  |  ^^  ^^^^ 

2*  analyse.    Amalgame  à  (  Argent  .  .  0,497  i  {  Ag  o,S34 

gros  grains.  }  Mercure.  .  o,438  i I  Hg  0,466 

3*  analyse.   Amalgame  eu  (  Argent. .  .  o,S33  )  I  Ag  o,.sss 

feuilles  bien  aplaties.      (  Mercure.  .  0,432  1 {  Hg  0,467 

Tai  enfin  réuni  tout  ce  qui  me  restait  de  ce  même  amalgame  en 
grains  de  toutes  grosseurs,  et  j*ai  répété  l'analyse  sur  a  grammes 
de  matière,  sans  l'avoir  soumise  à  un  lavage  trop  prolongé.  J'ai  ob- 
tenu ainsi  : 


(*)  Écliantillons  n"*  2  et  S  fie  la  Ct')i!eciion  qui  accoiripag||ait  ccë  lettres. 
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0,891    I  .  I    X    (  Ag  0,S3S 


Argent 0|891  {     ^        .  1  x   (  ^8  ^^^^^ 

'       |,  ce  qui  correfponil  à  jgj^^ 


Résida  (ar|cnt  coroé  et  fangae 

iBsolable) 0,I9S 

Svkttaacet  Mlnblet  (tnéniare  de 

eetell,  carbonate  de  ebaax). .  .    0,117 

On  TOit,  d'après  ces  résultats,  que  le  minerai  noir  ne  renferme 
qa*un  seul  amalgame,  qui  se  rapproche,  par  sa  composition,  encore 
plus  de  Tamalgame  théorique  neutre  Ag  Ug  que  de  Tamalgame  à 
gros  grains  do  minerai  blanc 

Je  dois  aossi  remarquer,  à  regard  du  minerai  noir,  quMl  présente 
dans  sa  composition  un  cas  excessivement  rare,  où  l*on  trouve 
Targent  chloruré  onchlorobromuré  associé  à  un  arséniure  et  à  un 
sulfure  métalliques. 

ravais  déjà  terminé  ce  travail  sur  les  minerais  de  la  Rosilla , 
l(H«qne  fai  reçu  de  M.  Mandiola,  mon  ancien  élève,  propriétaire 
de  mines  dans  la  province  d^Atacama,  un  échantillon  de  minerai 
de  la  Rosilla ,  beaucoup  plus  pur  que  les  précédents.  Cet  échan- 
tillon se  compose,  en  partie,  d^une  masse  compacte*,  pierreuse,  pé- 
nétrée de  chlorobromure,  et  au  milieu  de  laquelle  on  reconnaît 
Tamalgame  à  petits  grains  brillants,  de  l'espèce  Ag'Hg*  ;  en  partie, 
d'nne  masse  métallique  noirâtre,  sans  éclat,  poreuse,  qui  est  de 
Tamalgame  natif ,  presque  sans  gangue,  légèrement  enduite  d'ar- 
gent corné,  sans  mélange  de  substances  sulfurées  ou  arséniées. 

rai  commencé  par  analyser  la  partie  poreuse,  malléable,  la  plus 
pure  possible,  après  lui  avoir  enlevé  une  partie  d'argent  chloruré 
par  Tammoniaque.  Une  analyse  faite  sur  a',oA65  de  matière  m'a 
donné  pour  sa  composition  : 

Afgent MISS)    ^^^i^„^^^A  x|A«0,6M  | 

Mercure ^,^  j »  w q«i corre»poDd  *  Jg^^^,,,  j  i.ooo 

Bétidn  (argent  corné) o,osao 

Gangaeioloble,  carbonate  de 

:,de  fer o,0590 


3.04S8 

» 

Pour  éviter  les  mélanges ,  j'ai  répété  la  même  analyse  sur  un 
seul  morceau  réduit  en  lame  mince  qui  pesait  aSo8i5,  et  j'en  ai 
extrait: 

^nmL 1,1871   .^.-^-^-^-.  A         I  Ag  0,042  (S) 

Merenre o,Ma}  «orroopondittl *  .  .  j^^  ^,5,  ç,^ 

Bétidn  (argent  corné) 0,i4S 

Carbonate  do  ebaax,  oxjdo  de 

fer 0,013 

Cette  dernière  analyse  m'a  donné  la  composition  CTScte  de  l'a- 
TOHB  II,  186a.  9 
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malgame  Ag^Hg'»  renfermaDt  5  équivalents  d'^argent  pour  3  équi?a- 
lents  de  mercure. 

Eu  broyant  ensuite  un  morceau  de  la  partie  compacte  de 
réchantillon,  qui  ne  contenait  que  de  l*amalgame  à  petits  grains 
métalliques»  blancs  et  luisants ,  j'en  ai  extrait  environ  3  grammes 
de  matière  pure,  réduite  en  poudre  qui  passe  par  un  tamis  très-fin 
et  se  laisse  séparer  de  la  gangue,  plus  facilement  que  lorsque 
J^avals  à  extraire  ce  même  amalgame  du  premier  échantilloa 
(minerai  blanc). 

Une  analyse  faite  sur  i',5oo  de  cette  matière  m'a  donné: 


Mercure 0,8120  )  '^  (Hg  o,S6é  (4) 

Résidu  argile» 0,0175 

Carbonate  de  chaux.  0,012  ) 

Ol9<toé«ftr f  >»i7  i  ^'^^^ 

1,4M 

Gê  résultat  0e  rapf»foehe  de  Pamalgame  théorîCino  Ag^Hg*  encore 
plM  que  Tamalgame  de  môme  aspect  du  premier  échantillon .  En  fai- 
sant enfin  une  analyse  des  gros  grains  d*ama1gacic,  engagés  dans 
la  gaagae,  dans  la  partie  intermédiaire  entre  ce  c'ernier  amalgame 
à  petits  grains  luisants,  et  Tamalgame  poreux  pur  Ag^Og'Je  re- 
trouve pour  la  composition  de  Tamalgame,  dégagé  des  substances 
étrangères  : 

Argenu 9,in 

Mercure 0,428 

Ce  qui  me  donne  à  peu  près  la  ménie  espèce  d'amalgame  neutre 
AgHg  qoe  je  rencontre  dans  tous  les  échantillons  des  minerais  de 
la  Eosilla  et  qui,  je  crois,  se;  trouve  m^ngé  dans  ce  dernier  d'un 
peu  d^amalgame  Ag'tig'  (*) 

En  résumant  tout  ce  que  Je  viens  de  dire  sur  les  minerais  d'a- 
malgame natif  de  la  Résilia,  je  crois  avoir  démontré  : 

i*"  Qu'il  existe  dans  ces  minerais  trois  espèces  d'amalgames,  sa- 
voir : 

AgSHg^    AgHg    et    AgSUga 

3"  Que  ces  trois  espèces  se  trouvent  tantôt  séparées  dans  divers 
rognons,  tantôt  rapprochées  et  associées  dans  un  même  échan- 
tillon ; 

3*  Que  de  ces  trois  espèces,  la  première  est  la  seule  qui  puisse 


n  Le  peut  échantillon  n"  4  de  la  collection  représente  la  manière  dont  se  trou- 
vent disposés  eei  deux  derniers  amalgamef  Ag'Hg^  et  Ag  Hg  dans  on  même  nor» 
CMU  de  minerai. 


ètveraooiinaeAt  diftingoéadei  deui  mxtrm  p»r  wm  couraeltaes  ex^ 
térieors. 

Minirll»  êêpè€e  é^amaigome  lnouMf«  il4»u  tm  kloe  rculé  (rodido) 

dtfj  carMIères  4n  Chilié 

Enfin,  on  a  trotiTé  pendant  Thiver  de  1857,  daus  les  cordillères 
septentrionales  du  GbilU  entre  QiuisciQ  0t  LopUpo*  un  bloc  roulé  qui 
paraissait  être  e&tfèreQient  composé  d*ar§int  maMif,  ne  contenant 
que  bien  peu  de  gangue  pierreuse  et  de  matières  étrangères  ;  il 
pesait  environ  11  kilogrammes.  On  appelle  dans  cette  partie  de 
VàmMq^l^  rodad»â  les  pierres  roulées  qa*oa  mcontre  au  fond  des 
ravins  et  sur  les  pentes  des  mODtagnes*  et  qui  fenférment  des  part 
ties  métalliques  d'or,  d'argent  on  de  cuivlte.  Ces  piarres  sont  ordi* 
Clairement  considérées  eomme  des  prtHgan  des  grandes  déeoQrertap 
de  mines  ;  car  on  suppose  que  pr^  de  Tendroit  eî^  on  les  trouve  il 
doit  exister  les  filons  les  plus  riches  de  la  montagne.  Il  suttt  qœ 
la  nouvelle  dHine  trouvaille  de  cette  nature  se  répande  dans  le  pays 
pour  que  bientôt  des  centaines  de  mineurs  apcour^t  de  tous  côtés 
et  examinent  avec  beaucoup  de  soin  les  montagnes  avoisinant  Ten- 
droit  où  le  rodado  a  été  trouvé.  Le  plus  souvent  leurs  recherches 
sont  inutiles,  mais  quelquefois  aussi  les  tfavaut  entrepris  amènent 
la  découverte  de  gisements  métallifères  importants. 

La  pierre  roulée  dont  je  vais  donner  la  description  a  été  trouvée 
an  commeQcement  de  rhlTer,  lorsque  les  sonupets  des  pordiilères 
et  une  grande  partie  de  }ei^ra  pentes  étaient  déji^  couverts  de 
neiges,  de  manière  qu'on  n'a  p^s  pu  aller  immédiatement  faire  des 
recherches,  et  que  les  mineurs  ont  dû  attendre  la  fonte  des  neiges. 

Cette  pierre  était  d^tinée  a  être  fondue»  lorsque  par  hasard  son 
propriétaire  me  Fa  apportée  et  m'a  prié  de  l'essayer  pour  savoir 
d'avance  ce  qu'elle  devait  lui  rapporter.  L'intérieur  du  rodado 
était  de  métal  tellement  pur  que  je  croyais  pouvoir  l'essayer 
par  coupellation  directe;  mais  ^u  moment  d'introduire  mon  essai 
dans  le  plomb  fondu  de  la  coupelle,  il  s'y  forma  un  bouillonnement 
du  métal  fondu  avec  prqjeetion  de  gouttelettes  luisantes  qui  rem*- 
plîrent  l'Intérieur  de  1^  moufle*  Gela  me  fit  reconnaître  l'exis- 
tence d'un  amalgame»  et  le  bouton  obtenu  avait  en  effet  perdu  plus 
du  quart  de  son  poids.  J'ai  ensuite  répété  le  même  essai  en  com- 
mençant par  faire  rougir  le  métal  dans  une  coupelle  sans  plomb  et 
en  introduisant  après  le  même  morceau  dans  le  plomb  fondu, 
comme  on  le  fait  dans  la  coupellation  ordinaire.  Mais  j'ai  eu  tou- 
jours des  pertes  considérables,  et  je  me  suis  assuré  que  Tamalgame 


_ 


0,M» 
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natif  rougi  retient  encore  6  à  7  p.  100  de  mercure  qn*ll  n'aban* 
donne  qu'à  Tinstant  d'entrer  en  ftaision  avec  du  plomb. 

Ayant  constaté  la  présence  du  mercure  dans  Targent  du  bloc 
roulé  dont  il  est  question»  f al  fait  Tanalyse  de  Ja partie  la  plus 
pore  et  la  plus  compacte,  et  Je  Tal  trouvée  composée  de  : 

Arg«ot  .•••• 0,793 

Vereare.  •••.•••••••••••..   o,2q3 

Gangue  :  carboiuM  do  chaux. .   0,005 
Peioxjdo  4o  fer •  .  •  .  •  0,003 

eiUoO. 0,001 

0,904 

Cet  amalgame  contient,  par  conséquent,  plus  de  mercure  que 
Targuerite  et  moins  que  toutes  les  autres  espèces  connues.  Sa  com- 
position correspond  à  7  équivalents  d'argent  pour  s  de  mercure,  et 
ne  diffère  de  celle  de  l'amalgame  théorique  que  de  quelques  mil- 
lièmes; en  effet,  les  deux  métaux  s'y  trouvent  dans  les  proportions 
suivantes  : 

G0BPMiU4m  GoBpotlUoa 

tiMTét.  cftiralée. 

ArgonU 0,194  0,791    (7) 

lloreore 0,208  0,200  (2) 

Cette  nouvelle  ei^^èce  pourrait  être  considérée  comme  composée 
de  1  équivalent  d'arguerite  et  1  équivalent  d'amalgame  neutre  : 

AgiHg+AaHgsArH*   o 

J'ai  remarqué  que  cet  amalgame,  même  dans  sa  partie  la  plus 
dense  et  la  plus  pure,  prise  à  l'intérieur  du  bloc,  renferme,  comme 
les  trois  espèces  précédentes,  un  peu  de  gangue  carbonatée  ferru- 
gineuse qui  s'y  trouve  disséminée  d'une  manière  tout  à  fait  imper- 
ceptible. La  même  gangue  mélangée  d'argile  et  d'argent  chloruré 
se  trouve  en  plus  grande  proportion  dans  la  partie  superficielle  du 
bloc,  où  elle  forme  des  particules  visibles  et  des  grains  engagés 
dans  la  masse  du  métal.  L'argent  chloruré  présente  aussi  un  léger 
enduit  noirfttr^sur  toute  la  surface  du  bloc  roulé  et  pénètre  dans  les 
pores  de  l'amalgame  près  de  sa  surface.  Pour  cette  raison,  la  par- 
tie superficielle  du  bloc  est  beaucoup  plus  aigre  et  cassante  que  la 
mafse  intérieure;  et  si  l'on  dégage  un  morceau  de  la  surface,  on 
voit  qu'il  fait  efiervescence  avec  l'acide  acétique,  et  que  le  résidu 
repris  par  l'acide  nitrique  met  à  découvert  du  chlorure  d'argent 
mélangé  d'un  peu  d'argile  ferrugineuse. 

f)  L'échantillon  n*  6  de  la  eolloction  Ht  vn  poUi  morecan  détaché  da  bloc  r««M 
dont  Je  donne  l'aoolyie. 


ÂUÂIGAMES  NATIFS  DU  CHIU.  lS3 

Cda  démontre  qae  la  gangae  de  cet  anutlguoê  ert  encore, 
comme  celle  des  amalgemes  de  la  RosUla,  du  cart)onate  de  chaos 
argileux,  et  qoe  le  bloc  roolô  poorrait  n^ôtre  que  le  noyau  d*nne 
masse  d'argent  chlonuré  on  chlorobromoré,  comme  il  s'en  reo- 
oontre  assez  firéqoemment  an  GhilK  En  effet,  lorsque  Pargent  natif 
ou  amalgamé  est  accompagné  pa^  de  l'argent  corné,  ce  dernier  se 
trouTe  ordinairement  à  Textérieur,  formant  la  croûte  des  rognons 
on  bien  les  salbandes  des  Tdnes  métalliques. 

QoaDt  à  la  forme  do  bloc  roulé  d*ama1game  dont  Je  Tiens  de  don- 
ner l'analyse ,  elle  diffère  un  peu  de  celle  des  rodados  ordinaires  ; 
car,  au  lien  d^être  arrondie  ou  comprimée  comme  la  plupart  des 
pierres  nmlées  d'argent  natif  que  j'ai  rues  jusqu'à  présent,  elle  est 
allongée  et  présente  des  angles,  ainsi  que  des  arêtes  émoussées  qui 
sont  encore  bien  distinctes  ;  elle  a  quelques  faces  planes  ou  un  peu 
oonTexes,  et  sa  surface  qui  est  noirfttre  est  entièrement  criblée  de 
petites  caTités.  Le  bloc  examiné  pesait  io^,iC  quand  on  me  Ta 
apporté;  mais  on  l'avait  entamé  sur  les  côtés,  et  il  est  probable 
qu'on  en  avait  déjà  tiré  plus  d'un  kilogramme  de  métal.  Il  a  été 
acquis  par  le  gouvernement  pour  le  musée  national  de  Santiago, 
où  il  formera  le  seul  échantillon  de  cette  espèce  minéralogique 
qui  existe  au  monde ,  si  l'on  ne  parvient  pas  ;à  découvrir  le  filon 
anqœl  il  appartient 


A  rappni  de  son  travail,  M.  Dom^ko  a  envoyé  à  (Ttcole  des 
mines  nne  collection  des  nouvelles  espèces  d'amalgames  qu*0  a  dé- 
crites. 

N*  1.  Amalgame  accompagné  par  le  chlorobromure  :  la  partie 
grenue,  brillante,  à  tout  petits  grains,  est  Ag'Hg^;  Tautre,  à  gros 
grains,  est  de  l'amalgame  neutre  AgHg. 

ir  s.  Amalgame  neutre  AgHg  accompagné  de  chlorobromure, 
d^in  arséniure  de  cobalt  et  d'un  sulfure  double  de  mercure  et  d*ar- 
gent,  inattaquable  par  l'acide  nitrique  et  dont  la  poussière  est  d'un 
gris  d'acier. 

N*  3.  Morceau  du  même  amalgame  AgHg  montrant  mieux  les  ca* 
ractères  dn  sulfure  qui  raccompagne.  Cette  association  du  chloro- 
bromure et  d'un  sulfure  métallique  est  peut-être  le  seul  exemple 
que  l'on  puisse  citer  dans  les  minéraux  du  Chili. 

K*  A.  Petit  échantillon  représentant  la  disposition  des  trois 
amalgames  natifs  de  la  Rosilla,  savoir;.*  Ag'Hg^,  AgHg  et  Ag'Ug'  ;  la 
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pnHi^  luisante,  et)^ii^  dans  la  erOAte  cdmpadte  dtt  moreeàtt,  est 
de  ramalgamd  Â^dg^,  et  la  partie  Intemaédiali^  eîit  de  ratnalgamè 
tteutre  AgHg. 

N**  S.  Aitialgame  A^Ug^  qui  est  connu  seulement  en  inasses  Irré- 
gullët-es. 

N**  6.  Amalgame  À^'Bg^  ;  morceau  détaché  d'une  pierre  rooiée 
trouvée  dans  les  Cordillères  situées  entre  Huasco  et  Gapiapo. 


PUDDLEUR  MÊGAlflQUE.  l55 


m 


NOTICE 

BTO  LB  PirM>LB1TR  MÉCANIQUK  EMPLOYÉ  A  LA  PORGE  Dt  CLOS-MORTIER, 

comiimE  DE  sAiET-msiKH  (haute-marks). 
Par  MM.  DUMËNY  et  LEMOT. 


Objet  eî  impùrtanee  dé  la  question.  —  La  France  ne  pos- 
sède pas  moins  de  six  cents  fours  à  puddler  qui  occupent 
2.5oo  à  5.000  ouvriers  jiuddleurs,  et  produisent  annuelle- 
ment 600.000  tonnes  de  fer  brut  dont  la  valeur  atteint  de 
90  à  100  millions  de  francs. 

11  est  donc  d'un  grand  intérêt  de  rechercher  les  amélio- 
rations dont  peut  être  susceptible  une  méthode  de  fabrica- 
tion qui  s'applique  à  d'aussi  énormes  quantités. 

Cest  au  poi:^t  de  vue  mécanique  que  nous  avons  étudié 
cette  importante  question  :  nous  avons  cherché  le  perfec- 
tionnement du  procédé  actuel  dans  la  substitution  partielle 
des  forces  ml.jiniques  à  la  force  musculaire  du  puddleur. 

Nous  croyons  arriver  par  là  : 

!•  A  obtenir  économie  de  consommations  et  améliorations 
de  qualité  p*^  *  un  travail  plus  rapide  et  plus  complet  ; 

2*  A  diminuer  la  fatigue  du  puddleur  et  conséqiiemment 
à  rendre  cet  état  accessible  à  un  plus  grand  nombre  d'ou- 
vriers, tout  en  permettant  à  ceux  qui  l'exercent  de  prolonger 
leur  service  dans  un  âge  plus  avancé.  Ce  but  est  bien  digne 
d'intérêt,  car  il  est  peu  d'ouvriers  qui  soient  doués  d'une 
constitution  assez  robuste  pour  résister  pendant  plus  de 
quinze  ans  au  travail  énervant  du  puddlage  tel  qu'il  se  pra- 
tique aujourd'hui.  Le  plus  grand  nombre  sont,  au  bout  de  ce 
temps,  obligés  d'abandonner  leur  profession,  et,  restant 

sans  état,  tombent  dans  une  misère  que  rend  plus  cruelle 
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l'habitude  de  Taisance  que  leur  procuraient  de  gros  salaires. 
D'autres,  et  ils  ne  sont  pas  rares,  atteints  de  quelqu'une  de 
œs  maladies  qui  sont  la  suite  des  intranspirations,  lan- 
guissent à  la  fleur  de  l'âge,  incapables  de  gagner  leur  vie. 

La  pensée  de  donner  au  puddleur  l'auxiliaire  d'une  ma- 
chine n'est  assurément  pas  neuve,  et  en  vérité,  quand  on 
voit  dans  toutes  les  branches  de  l'industrie  humaine  tant 
d'ingénieux  appareils  prêter  à  l'homme  le  concours  de  leurs 
forces  sans  limites  pour  ne  lui  laisser  que  le  rôle  de  l'intel- 
ligence, on  est  porté  à  s'étonner  que  le  puddlage,  l'une  des 
opérations  qui  exigent  le  plus  d'efforts  et  de  fatigues,  n'ait 
pas  encore  emprunté  le  secours  de  la  vapeur,  là  surtout  où  ' 
cette  puissance  motrice  coûte  moins  cher  que  partout 
ailleurs,  puisqu'elle  est  empruntée  aux  flammes  des  fours 
autrefois  perdues. 

Cependant,  en  observant  la  variété  des  mouvements  que 
le  puddleur  fait  exécuter  à  son  crochet  dans  toutes  les  ré- 
gions du  four,  la  nécessité  de  renouveler  à  chaque  instant 
cet  outil  incessamment  détruit  par  le  feu  et  par  le  contact 
des  matières  en  fusion ,  enfin  le  changement  de  nature  que 
subit  la  fonte  et  la  manipulation  intelligente  qu'exige  le  fer 
à  Tétat  spongieux,  on  sent  qu'une  machine  qui  se  prêterait 
à  un  travail  aussi  compliqué  serait  elle-même  trop  compli- 
quée et  trop  chère  pour  être  vraiment  pratique ,  trop  em- 
barrassante et  trop  minutieuse  pour  être  placée  près  d'un 
four  et  gouvernée  par  un  puddleur. 

Pénétrés  nous-mêmes  de  ces  difficultés,  nous  n'avons  pas 
élevé  nos  prétentions  jusqu'à  opérer  mécaniquement  toutes 
les  manipulations  du  puddlage.  Nous  n'avons  cherché  d'a- 
bord qu'à  faire  exécuter  le  brassage  de  la  fonte  par  notre 
puddleur-mécanique,  que  l'on  pourrait  aussi  bien  appeler 
aide-puddleur,  car,  comme  lui,  il  fait  monter  la  fonte. 

Puddleur-micanique  simple.  —  L'application  la  plus 
simple  du  puddleur-mécanique  consiste  à  le  faire  tra^vaiUer 
dans  un  four  ordinûre*  Les  outils  restent  les  mêmes  que 
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(f  habitude  ;  ils  sont  introduits  comme  toujours  par  la  pe« 
tite  ouverture  de  la  porte.  L'appareil  qui  leur  imprime  le' 
mouvement  est  installé  au-dessus  du  four  de  façon  à  n'en 
point  gêner  les  abords.  Au  moyen  d'un  tendeur,  l'ouvrier 
puddleor  le  commande  ou  l'arrête  à  son  gré.  Un  balan- 
cier suspendu  à  la  charpente  pend  au  devant  du  four,  et, 
à  son  extrémité  inférieure,  les  crochets  ou  autres  outils 
s'attachent  en  quelques  secondes.  Ce  balancier,  recevant 
d'une  bielle  et  d'une  coulisse  directrice  un  mouvement 
complexe  d'oscillation  dans  un  plan  qui  oscille  lui-même  à 
droite  et  à  gauche  de  l'axe  de  la  porte,  fût  parcourir  à 
l'outil  toutes  les  parties  du  four,  absolument  de  la  même 
manière  que  le  ferait  la  main  de  l'ouvrier,  mais  avec  une 
énergie  plus  grande  et  sans  relâche. 

Quand  le  brassage  est  fini  et  que  le  fer  a  pris  nature,  l'on- 
vrier  puddleur  arrête  la  machine,  détourne  le  balancier  HH, 
et  commence  à  son  tour  à  travailler  comme  d'habitude. 

L'examen  des  détails  mécaniques  va  faire  voir  comment 
l'appareil  (PI.  Y,  fig.  i  k  1 1)  peut  se  prêter  à  toutes  les 
convenances  du  travail. 

Le  mouvement  donné  à  la  machine  par  l'une  des  pou- 
lies B  est  transmis  par  les  poulies. G  et  D  au  plateau-mani- 
velle F  qui,  par  une  bielle  G  terminée  par  deux  joints  uni- 
versels {fig.  9, 10  et  1 1),  commande  le  grand  balancier  HH 
auquel  s'attache  l'outil  qui  opère  dans  le  four.  Le  palier 
portant  le  tourillon  du  plateau*manivelle  F  est  situé  à  la 
partie  supérieure  d'un  balancier  MNO  qui  reçoit  d'une  pou- 
lie excentrique  Q  {fig.  7  et  8)  un  mouvement  lent  d'oscilla- 
tion autour  de  l'axe  horizontal  0>  mouvement  transmis  par 
le  petit  pignon  I  à  l'engrenage  J  {fig.  2).  Le  balancier  HH  et 
par  conséquent  l'outil  ont  donc  un  mouvement  qui  résulte 
de  la  rotation  d'une  manivelle  autour  d'un  axe  qui  se  dé- 
place lentement. 

En  outre,  cette  tige  HH  est  engagée  entre  deux  barres  RR 
qui  dirigent  son  plan  d'oscillation  et  qui,  se  déplaçant 
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autour  d'un  axe  vertical  S,  font  rarier  ce  plan  et  avec  lui  la 
direction  de  l'outil  dans  le  four.  La  fourche  directrice  RR 
est  mue  au  moyen  d'une  bielle  T  qui  agit  sur  le  bras  U  et 
reçoit  son  mouvement  d'un  plateau-manivelle  L  calé  sur  le 
même  arbre  que  ^excentrique  Q. 

Chacun  des  éléments  du  mouvement  de  l'outil  peut  se  ré- 
gler en  peu  d'instants  : 

1**  On  choisit  parmi  les  poulies  du  cône  B  celle  qui  donne 
à  l'ensemble  la  vitesse  la  plus  convenable  {fig.  i,  2  et  3). 

2*  La  machine  est  arrêtée  ou  activée  instantanément  par 
le  tendeur  E  que  l'ouvrier  manœuvre  à  son  gré  au  moyen 
des  cordons  ff  {fig.  3). 

3*  i^our  varier  à  volonté  l'amplitude  des  oscillations  du 
balancier  HH,  on  dispose  d'un  plateau-manivelle  F  en  fonte» 
percé  d'un  grand  nombre  de  trous.  La  manneton  |x  (/ly.  7 
et  8)  se  cale  au  moyen  d'une  clef  dans  celui  des  trous 
dont  la  distance  à  l'axe  correspond  à  la  course  que  l'on  veut 
obtenir. 

Le  même  but  est  atteint  entre  certaines  limites,  en  calant 
à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande  sur  le  balancier,  ud 
curseur  formé  d'un  anneau  en  fer  inunî  d'une  Vis  de  pres- 
sion et  qui  supporte  Textrémité  de  la  bielle  6. 

4*  Les  deux  positions  extrêmes  que  l'on  veut  faire  prendre 
à  l'outil  dans  le  four  se  règlent  :  r  par  le  rayon  donné  & 
la  manivelle  formée,  comme  l'autre  dont  il  vient  d'être 
question,  d'un  plateau  L  criblé  de  trous  propres  à  recevoir 
un  manneton  ;  s**  par  la  longueur  de  la  bielle  T  qui  agit  sur 
le  levier  coudé  RII  que  présente  l'appareil  directeur;  3*  par 
le  rayon  donné  à  ce  levier.  En  quelques  secondes,  l'ouvrier 
peut  modifier  à  son  gré  ces  deux  longueurs  en  changeant  de 
trous  la  goupille  qui  relie  la  bielle  au  levier. 

5*  Le  déplacement  de  l'axe  du  plateau-manivelle  L  peut 
aussi  être  varié  suivant  les  convenances  du  travail. 

A  cet  effet,  l'excentrique  qui  produit  ce  déplacement,  au 
lieu  d'être  calée  directement  sur  l'arbre  qui  la  commande, 
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eu  fixée  ipur  de  petits  boulons  sur  le  plateau^maDiveUd  L 
monté  sur  le  même  arbre.  Le  trou  oblong  dont  est  percé 
le  disque  iê  cette  excentrique  permet,  en  changeant  les 
bottions  de  place,  de  rapprocher  plus  ou  moins  son  centre 
de  Taxe  de  rotation  {fig.  7  et  8) . 

6*  La  disposition  de  l'ensemble  représenté  par  les  fig.  7 
et  8  pomet  en  outre  d'établir  entre  le  rayon  de  l'excen- 
trique Q  et  celui  de  la  manivelle  qui  commande  la  coulisse 
ffirectrice  HD«  la  distance  angulaire  qui  correspond  au 
rapport  le  plus  ccmvenable  entre  la  direction  de  l'outil  et 
son  enfbncement  dans  le  fbur. 

7""  Snitaiit  la  longueur  des  outils  introduits  dans  le  four» 
on  éloigne  ou  l'on  rapproche  le  balancier  de  la  porte  en 
aUoDgeant  ou  raccourcissant  la  bielle  6  qui  le  commande  au 
moyen  de  lA  disposition  représentée  fig.  1 1  • 

On  peut  etifin^  selon  la  hauteur  de  la  sole  et  la  forme  de 
VontiU  modifier  son  inclmaison  ;  l'ouvrier  puddleur  dispose 
pour  cela  d'un  curseur  semblable  à  celui  qui  est  placé  plus 
haut  ma  le  même  balancier  et  le  fixe  sous  la  douille  dans 
laquelle  s'emmanche  le  ringard  Z.  Une  vis  de  pression  adap- 
tée à  cette  douille  permet  d'y  maintenir  le  ringard  dans  la 
position  voulue. 

PiMleur-^eanique  rotûtif.  -^l^  fig.  12  et  1  S,  PI.  VI, 
sont  l'esquisse  d'une  petite  machine  qui  produit  la  combi- 
naison de  trois  mouvements,  savoir  :  la  rotation  d'une  ma- 
nivelle A,  le  déplacement  de  son  axe  B  et  celui  du  plan 
d'oscillation  du  balancier  qui  conduit  l'outiL 

Le  mouvement  est  donné  à  l'arbre  DI  qui  porte  deux  en- 
grenages :  le  premier  D  fait  douze  tours  pendant  que  l'en- 
grenage F  qu'il  commande  en  fait  un  seul,  et  le  deuxième  £ 
commandé  un  engrenage  6  quatre  fois  plus  petit  que  lui. 
Ce  demiei»  est  calé  sur  un  arbre  en  fer  HN  qui  tourne  dans 
le  palier  P  et  dans  un  arbre  creux  en  fonte  RR  et  qui  porte 
à  son  extrémité  un  engrenage  N  commandant  un  engre- 
nage h  d9bt9  iiltdriifturd  AB,  L'«rbre  creux  RR  porté  par  le 


l4o  PUDDLBDR  MÉGAfflQDE. 

palier  Q  est  coulé  d'une  seule  pièce  avec  une  roue  excen- 
trique K  qui  agit  par  une  bielle  sur  la  direction  du  plan 
d'oscillation  ;  il  fait  corps  aussi  avec  l'engrenage  FF  dans 
le  disque  duquel  est  calé  le  petit  arbre  BB  formant  le  tou- 
rillon de  l'engrenage  intérieur  AB. 

Supposons  que  l'arbre  DI  fasse  trente-six  tours  par  mi- 
nute; l'engrenage  F  et  avec  lui  l'excentrique  K  feront  trois 
tours;  l'axe  de  rotation  B  de  la  manivelle  fera  donc  autour 
de  Taxe  HN  trois  révolutions  par  minute.  En  même  temps, 
l'arbre  HN  recevra  par  les  engrenages  £  et  6  une  vitesse  de 
cent  quarante-quatre  tours  ;  si  le  rapport  de  l'engrenage  N 
à  l'engrenage  intérieur  AB  est  de  s/S,  ce  dernier  fera 
57,6  tours. 

Pendant  que  l'outil  accomplit  ces  57,6  oscillations,  il  fait 
par  l'effet  du  déplacement  simultané  de  l'axe  B  et  du  plan 
d'oscillation,  trois  fois  le  tour  du  four,  c'est-à-dire  qu'il 
exécute  trois  fois  de  suite  dix-neiiî  oscillations  réparties  sur 
toute  la  surface  de  la  sole. 

Nous  avons  figuré  les  axes  de  la  machine  dans  une  posi- 
tion horizontale  ;  on  pourrait  tout  aussi  bien  les  placer  ver- 
ticalement, en  remplaçant  les  paliers  P  et  R*  par  des  cra^ 
paudines  recevant  les  pointes  I  et  H  des  deux  arbres. 

Les  dimensions  des  fours  à  puddler  sont  limitées  par  la 
longueur  des  outils  qui  doivent  être  assez  facilement  ma- 
niables pour  que  leur  manœuvre  se  fasse  sans  une  trop 
grande  dépense  de  force;  mais  il  n'est  pas  douteux  qu'il  y 
aurait  un  grand  avantage  à  augmenter  ces  dimensions  et 
en  même  temps  le  poids  de  la  charge.  On  sait,  en  effet,  que 
dans  les  fours  doubles  où  la  fonte  est  brassée  par  deux  ou- 
vriers travaillant'  simultanément  à  deux  portes,  on  produit 
du  fer  généralement  meilleur  que  celui  que  donneraient  les 
mêmes  fontes  traitées  dans  des  fours  simples.  On  sait  aussi  que 
la  consommation  de  houille  par  tonne  est  moindre  dans  les 
premiers  que  dans  ceux-ci.  Ces  fsdts  ainsi  que  d'autres  bien 
connus  prouvent  qu'un  brassage  énergique  favorifie  Tépu- 
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ntîon  A  VaffiB^e,  et  qu'en  dîminaant  la  durée  de  Topéra- 
âoD,  il  dinÛDiie  aussi  la  Gonsommation  de  combustible. 

Vexxïplm  dn  puddteur-mécanique,  en  supprimant  la  par- 
tie la  plus  pénible  du  travaQ  des  ouvriers,  permet  de  con» 
struire  des  fiMus  beaucoap  plus  grands  que  les  fours 
ordinaires  et  d'accélérer  le  brassage  autant  qu'on  peut  le 
désirer.  En  outre,  le  rq>port  du  périmètre  intérieur  du  four 
à  la  quantité  de  métal  qu'il  contient  étant  moindre,  l'in- 
flpence  nuisible  de  la  réaction  du  bain  métallique  sur  les 
parois  se  trouve  atténuée.  Elle  peut  même  être  éliminée 
OHuplétemait  par  l'emploi  des  courants  d'eau  circulant 
autour  de  la  sole,  et  qui,  pour  ces  grands  fours,  n'entraîne* 
ront  pas  la  même  augmentation  de  dépense  en  combustible 
que  dans  les  conditions  habituelles. 

Puidleur-micanique  appliqué  à  un  grand  four  double.  <— 
Gomme  application  de  ces  principes,  nous  avons  construit 
un  four  à  puddler  de  grande  dimension  à  deux  portes  oppo- 
sées (PI.  TI,  /ig.  1  à  1 1)  et  desservi  par  un  puddleur-mé* 
canique  double. 

Le  mouvement  communiqué  à  la  poulie  D  produit  l'oscil- 
lation des  ringards,  comme  dans  le  cas  précédent,  par 
Tintennédiaire  d'un  plateau-manivelle  F,  des  bielles  6  et 
des  balanciers  HH  ;  chacun  de  ces  balanciers  se  meut  dans 
un  plan  qui  oscille  lui-même  autour  d'un  axe  vertical  S,  et 
reçoit  ce  mouvement  de  la  bielle  T  commandée  par  la  mani- 
vdle  L  et  la  vis  sans  fin  I. 

Un  tendeur,  agissant  sur  la  courroie  de  la  poulie  D,  per-* 
met  d'activer  ou  d'arrêter  à  volonté  toute  la  machine,  mais 
il  est  utile  que  l'ouvrier  puddleur  puisse  aussi  n'arrêter 
qu'un  seul  des  balanciers  et  travûller  librement  à  l'une 
quelconque  des  portes,  sans  interrompre  le  travail  exécuté 
mécaniquement  à  l'autre. 

Dans  ce  but,  la  bielle  G  {fig.  1 1)  qui  commande  le  balan- 
cier est  terminée  par  une  fourche  dont  les  branches  pré- 
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sentent  chaeune  un  cran  correspondant  aux  deux  petits 
tourillons  que  porte  le  curseur  h.  Cette  bielle  est  portée 
par  un  fil  de  fer  à  Textrémité  d'un  balancier  suspendu  à  la 
charpente;  de  l'autre  extrémité  du  balancier  pend  une 
chaînette  qu'il  suffit  de  tirer  pour  débrayer^  Quant  à  Vm^ 
bielle  T  qui  transmet  le  mouvement  à  la  coulisse  directrice^ 
on  la  débraye  sans  arrêter  en  la  soulevant  hors  du  goiqon 
qui  l'articule  à  la  coulisse  RR  ;  eUe  reste  alors  libremeqt 
suspendue  à  une  chaînette  et  continue  dans  le  vide  son 
mouvement  de  va-et-vient. 

Il  importe  que  les  matières  à  demi  solides  que  contient  le 
four  à  puddler  soient  à  chaque  coup  de  cpocbet  repousséen 
vers  le  centre  du  four.  Le  four  à  puddler  contient  eu  ejfeti 
au  commencement  de  l'opération,  des  fragments  de  fonte  à 
demi  fondus;  c'est  dans  la  région  centrale  du  four  que  la 
température  est  la  plus  élevée  et  que  leur  fusion  se  fera  le 
mieux.  Un  peu  plus  tard,  des  grumeaux  de  fer  nagent  dans 
la  scorie  et  tendent  à  s'agglomérer.  Il  faut  que  l'outil  les 
écarte  de  la  porte  de  travail,  afin  qu'ils  ne  soient  pas  en- 
traînés par  la  scorie  qui  s'écoule  et  qu'ils  ne  soient  pas 
oxydés  par  le  courant  d'air  aspiré  par  la  porte.  Pour  réali- 
ser cette  nouvelle  condition ,  on  donne  au  point  V  de  sus- 
pension du  balancier  HH  un  mouvement  saccadé  produit  par 
la  came  X  {fig.  4»  ^  et  lo,  PI.  VI)  et  le  ressort  p  agissant  en 
sens  contraire  de  la  came.  La  poignée  du  ringard  décrit 
alors  une  courbe  telle  que  abc  {fig.  5).  L'autre  extrémité 
est  soulevée  au-dessus  de  la  sole  pendant  le  mouvement  de 
retour  de  l'outil  vers  la  porte  et  effleure  la  surface  du  bûn. 
Arrivé  en  ce  point,  le  ressort  agissant  brusquement,  le  cro^ 
cfaet  plonge  dans  le  bain  métallique  jusque  sur  la  sole  et 
glisse  en  repoussant  vers  le  mUieu  du  four  les  matières  non 
liquides  qui  sont  sur  son  passage. 

Les  /{g.  4  ^  1 1 9  PI-  VI 9  indiquent  deux  dispositions  que 
l'on  peut  donner  aux  cames  calées  sur  l'arbre  commaqdeur. 
Les  fig.  6  et  6  représentent  les  leviers  VV  auxquels  sont 
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suspendus  les  balaxiciers  et  qui  reçoivent  leur  mouyement 
des  cames  X  par  rintermédiaire  des  tringles  Y. 

U  action  cûmbinée  des  deux  bielles  et  celle  de  la  came  et 
du  resson«  reproduit  avec  une  remarquable  exactitude  les 
mouTeznents  que  les  bras  du  puddleur  impriment  aux  outils 
dans  le  four. 

Cette  conibinaison  permet  de  faire  intervenir  la  machine, 
non  plus  seulement  pendant  la  période  de  brassage,  mais 
aussi  pendant  que  la  fonte  monte  et  que  le  fer  prend  na- 
ture. 

Puddleur-mécanique  desservant  un  grand  four  à  partes 
multiples.  —  Les  dispositions  que  nous  venons  d'esquisser 
privent  s'appliquer,  avec  de  légères  modifications,  à  des 
fours  de  dimensions  plus  considérables,  percés  d'ouver- 
tures multiples.  11  suffira  de  placer  à  autant  de  points  qu'on 
le  voudra,  sur  l'arbre  moteur,  des  excentriques  qui  com- 
manderont des  balanciers  articulés  à  des  ringards,  opérant 
dans  les  différentes  régions  du  four.  Les  mouvements  des 
divers  outils  étant  une  fois  coordonnés  entre  eux ,  de  façon 
qu'ils  exécutent  le  brassage  sans  jamais  se  rencontrer, 
l'ouvrier  pourra  arrêter  et  activer  chacun  d'eux  à  son  gré, 
soit  pour  le  remplacer  quand  il  sera  trop  échauffé,  soit  pour 
prendre  sa  place  et  parfaire  le  travail  de  la  machine. 

Résumé.  —  Le  prix  d'un,  puddleur-  mécanique  simple 
(/ïg.  1  à  3,  PI.  V)  ne  dépasse  pas  35o  francs;  celui  d'un 
appareil  double  (fig.  i  à  5,  PI.  VI)  n'est  pas  plus  élevé. 

L'emploi  du  puddleur-mécanique,  en  supprimant  en 
grande  partie  le  travail  de  l'ouvrier,  diminue  les  frais  de 
main-d'œuvre  et  rend  l'état  du  puddleur  moins  pénible. 

L'application  d'une  force  illimitée  au  puddlage  permet 
d'augmenter  les  dimensions  des  fours,  d'améliorer  la  qua- 
lité des  produits  et  de  réduire  la  consommation  de  combus- 
tible. 

Enfin,  les  dispositions  des  diverses  machines  que  nous 
avons  décrites  permettent  à  l'ouvrier  de  travailler,  comme 
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dans  les  conditions  ordinaires,  si  momentanément  le  four  ne 
se  prête  pas  à  Femploi  d'outils  mus^mécaniquement  ou 
qn'une  circonstance  quelconque  prive  acddenteUement  du 
concours  de  la  machine. 
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DES  INCONVÉNIENTS 

01  LA 

KMtOSrri  DSS  CKIUSSTS  employés  a  la  FABRIGATIOn  DU  ZIRG 

IT  D'OIf  MOTER  D*T  RBMiDIER. 

Rir  IL  C  GàTELUER,  iogénieiir  cWil  d«9  mines,  ADcien  élève  de  l'Ecole 

polytecboiqne. 


Considérations  qui  peuvent  conduire  à  V étude  de  la  poro- 
sité des  creusets»  — •  Lorsque  Ton  compare  le  rendement  mé- 
tallique obtenu  dans  la  métallurgie  du  zinc  avec  celui  que 
donne  le  traitement  des  minerais  des  autres  métaux,  on  est 
frappé  de  rinfériorité  que  présente  l'extraction  du  zinc. 
Tandis  que  pour  le  fer,  le  plomb,  on  ne  perd  que  9  à  3  p.  loo 
de  métal ,  il  faut,  pour  obtenir  1 00  kih  de  zinc  par  les  mé- 
thodes de  réduction  connues,  employer  un  minerai  conte- 
nant 126  lil.  de  zinc.  Â  quoi  cela  tient-il?  Est-ce  à  une 
réduction  moins  complète ,  ou  à  des  procédés  moins  parfaits 
de  recueillir  le  métal  réduit  ? 

Telles  sont  les  questions  que  je  me  suis  posées  lorsque  j'ai 
été  appelé  à  m' occuper  de  la  réduction  du  zinc  par  la  mé- 
thode belge  dans  une  usine  de  la  Vieille-Montagne.  Poui* 
les  résoudre,  j'ai  eu  recours  à  l'expérience.  J'ai  voulu 
4f  abord  savoir  comment  se  répartissait  le  zinc  dans  les  pro- 
duits de  la  réduction  d'un  creuset  bien  conditionné  séjour- 
nant depuis  quelque  temps  au  four,  pour  me  rendre  compte 
de  la  perte  de  zinc  que  l'on  fait  dans  les  cendres  et  dans 
l'atmosphère. 

TOHE  I,  186a.  10 
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Ckarge  dm  emuêt. 

k  klL  caUunine  de  Moresnet  à  63  p.  loo..  •  •  •  .    a,ia 

A  UL  calamine  d'Espagne  à  5i  p.  loo. a,o& 

a  kll«  de  résida  calaminalre  à  k%fi  p.  loo» ....    o»85 

Total  de  zinc  chargé 5,oi 

Produits  de  la  réduction- 

kll. 

Zinc  métallique. •  .  •  9,916 

0^,726  de  poQssIôre  de  sJno  à  9A»B  pi  loo^.  •  *  •  0,686 

0^6  A  76  p.  100* o,û56 

100 •  •  09373 

7So/8  de  cendres  ft  8,5  p.  loo, o,6t8 

Zinc  encrassant  ie  tube. 0,060 

Total  de  zinc  obtenu  dans  les  différents  produits.    5,007 


oN9  de  crasses  dont!  ^/îî^fiP- 

"*  (  oSS  &  91  p. 


La  perte  de  zinc  dans  l'atmosphère  a  donc  été  de  5Soi 
—  5^007  =  o\oo3. 

U  résulte  de  ces  cblfTres  que  la  perte  par  volatilisation  a 
été  insignifiante  et  que  la  perte  dans  les  cendres  a  été  de 
1 4  p*  100  de  zinc  produit.  D'après  cela,  Timperfection  de 
la  réduction  est  évidente;  cela  tient  à  la  présence  des  sili- 
cates de  zinc  qui  ne  sont  qu'incomplètement  attaqués.  Mais 
Ton  peut  conclure  aussi  de  cette  expérience  que  l'on  ne 
recueille  pas  en  général  tout  le  zinc  réduit  ;  car  si  tous  ks 
creusets  étaient  dans  les  mêmes  conditions  que  celui  sur  le* 
quel  j'ai  opéré,  la  perte  par  100  k'd.  de  zinc  produit  serait 
i4  kil.,  au  lieu  de  126  kil.  qui  constituent  la  perte  moyenne. 
En  tenant  compte  de  ce  que  tous  les  creusets  ne  sont  pas 
aussi  bien  placés  dans  le  four  que  celui  de  l'expérience ,  et 
de  ce  que  tous  les  fours  ne  sont  pas  toujours  également  bi^ 
chauffés,  la  perte  pourrait  atteindre  au  maximum  30  kil. 
dans  les  conditions  de  chauffe  les  plus  défavorable.  Ces 
maximum  de  perte  résulte  de  la  comparaison  des  rende- 
ments obtenus  pendant  certains  jours  de  bonne  et  de  mau- 
vaise chanfTe. 


PMOfilTt  DBS  GBEDSBTS.  14? 

Lft  difEfcre&ce  entre  le  rendement  bas6  sur  cette  expé* 
rieoce  et  celui  que  l'on  obtient  réellement,  tient  à  ce  que 
tous  les  creusets  ne  sont  pas  en  aussi  bon  état  que  celui  sur 
leqael  j'ai  opéré.  Dans  un  four,  on  peut  distinguer  trois 
e&pèces  de  creusets  qui  ne  rendent  pas  leur  zinc  d'une  oiaF* 
niëre  satisfaisante  ; 

i""  Ceux  qui  se  percent  pendant  la  duiée  de  Vofi^ 
ration; 

9"  Ceux  qui,  déjà  percés*  sont  replaqués  avec  de  Targila; 

3*  Les  creusets  neufs. 

Pour  les  creusçts  percés  pendant  TopératioD,  c'est  un  ac- 
ddeot  que  Ton  ne  peut  éviter  et  qui  dépend  de  la  chauffe 
et  de  la  qualité  des  minerais  à  traiter.  Lorsque  le  minerai 
contient  beaucoup  de  fer,  de  chaux  ou  de  plomb,  cet  accir 
dent  est  plus  souvent  répété. 

Les  creusets  replaqués  perdent  du  zinc  à  rendvott  da 
replaquage;  cela  se  conçoit  facilement;  l'argile  humide 
soumise  rapidement  à  une  haute  température  éprouve  un  r^ 
trait  trop  brusque  ;  de  là  des  fissures  qui  laissent  passage  àun 
métal  volatil  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  bouchées  par  la  fu- 
sion de  la  croûte  extérieure  de  l'argile. 

Hais  la  perte  de  zinc  la  moins  expliquée  est  celle  qui 
provient  des  creusets  neufs.  C'est  ce  que  je  me  suis  pré- 
posé d'étudier  spécialement. 

£iud$  de  la  porosité  des  ereusetê,  —  Depuis  longtemps 
on  sait  que  les  creusets  ont  la  propriété  d'absorber  du 
zinc  :  on  s'en  assure  facilement  en  examinant  un  creuset 
mis  hors  d'usage.  La  pâte  est  imprégnée  de  zinc  qui  la 
colore  en  noir. 

On  a  cru  que  cette  pâte  avait  une  certaine  propriété 
d'imbibition  qui  lui  faisait  absorber  le  zinc  jusqu'à  une 
espèce  de  saturation  et  que  le  creuset  ne  devenait  bon  que 
lorsque  ce  point  de  saturation  était  arrivé.  Cette  explicatiim 
n'était  pas  satisfaisante;  j'ai  voulu  savoir  d'abord  ai  le  zinc 
se  trouvait  dans  la  pile  du  cr^œet  à  l'état  de  combinaison 
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OU  bien  à  l'état  de  zinc  métallique.  Pour  cela,  j'ai  broyé  un 
creuset  dans  la  composition  duquel  n'entrait  aucune  par- 
celle de  coke,  et  j*ai  chargé  ces  débris  de  vieux  creuset 
dans  un  creuset  neuf.  J*ai  recueilli  dans  le  tube  adapté  à  ce 
creuset  de  la  vapeur  de  zinc,  qui  dans  une  atmosphère  oxy- 
dante s'est  immédiatement  convertie  en  blanc  de  zinc.  Après 
l'opération,  les  résidus  ne  contenaient  plus  de  trace  de  zinc, 
et  la  pâte  était  redevenue  blanche.  Cette  expérience  m'a 
convaincu  que  le  zinc  se  trouvait  dans  la  pâte  du  creuset  à 
l'état  de  zinc  métallique. 

En  admettant  cette  absorption  du  zinc  «par  le  creuset,  je 
me  suis  alors  demandé  pourquoi  le  zinc,  métal  trës-vo* 
latil,  ne  sortait  pas  du  creuset  à  la  haute  température  qui 
existe  dans  le  four;  je  n'ai  pas  tardé  à  reconnaître  qu'il 
se  formait  autom:  du  creuset  un  vernis  qui  s'oppose  à 
cette  libre  sortie  du  métal.  Mais  alors,  avant  que  le  vernis 
ne  soit  formé,  il  doit  y  avoir  échappement  de  zinc  à 
travers  les  pores  du  creuset.  Cette  conclusion  toute  natu- 
relle peut  être  facilement  vérifiée  par  un  examen  attentif 
des  débris  de  creusets.  Voici  les  faits  qu'on  observe  :  les 
creusets  séjournant  depuis  peu  de  temps  dans  le  four  n'ont 
pas  de  vernis  à  leur  surface  extérieure  et  présentent  une 
pâte  complètement  blanche.  Les  creusets  ayant  ser\û  plus 
longtemps  sont  vernis  extérieurement  et  offrent  une  colora- 
tion noire  suivant  un  anneau  extérieur  contigu.au  vernis. 

Enfin  les  plus  vieux  creusets  offrent  un  vernis  à  F  inté- 
rieur et  à  l'extérieur  et  une  pâte  complètement  noire.  Entre 
ces  différentes  variétés,  on  voit  des  intermédiaires;  ainsi 
Ton  remarque  des  creusets  non  vernis  en  quelques  points, 
présentant  certaines  parties  vernies  extérieurement,  d'autres 
parties  vernies  extérieurement  et  intérieurement.  On  voit 
alors  que  là  où  il  n'y  a  aucun  vernis  la  pâte  est  blanche; 
là  où  le  vernis  extérieur  seul  existe,  une  partie  contiguë  à 
ce  vernis  est  noire  «  et  enfin  au  vernis  intérieur  et  exté- 
rieur correspond  uno  pâte  complètement  noire. 
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Comment  le  zinc  se  perd  à  travers  les  creusets.  — •  U  est 
évident,  diaprés  les  observations  que  je  viens  de  citer,  que 
la  théorie  de  Timbibition  du  zinc  par  les  creusets  doit  être 
rejetée,  puisque  la  coloration  noire  de  la  pâte  ne  commence 
pasparrintérieur  du  creuset.  On  peut  admettre  que  lorsque 
l'on  met  un  creuset  neuf  dans  le  four,  pendant  les  premières 
charges  le  zinc  s'infiltre  à  travers  les  pores  du  creuset  et 
s'échappe  en  grande  partie  par  la  cheminée  ;  on  ne  recueille 
alors  qu'une  faible  partie  du  métal  chargé  ;  la  perte  est 
d'autant  plus  grande  que  les  ouvriers  peu  intelligents  char- 
gent une  plus  grande  quantité  de  minerai  dans  ces  creusets 
qui  offrent  plus  de  capacité.  Cette  période  dure  jusqu'à  ce 
que  le  vernis  extérieur  qui  se  forme  ait  une  résistance  suffi- 
sante pour  s'opposer  à  l'échappement  du  zinc.  Lorsque  ce 
vernis  n'est  encore  que  très-mince,  il  est  percé  d'une  infi- 
nité de  petits  trous,  indicés  de  la  sortie  d'un  gaz.  Une  fois 
que  le  vernis  extérieur  est  bien  formé,  si  l'on  charge  le 
creuset  au  moment  où  la  réduction  est  en  pleine  activité, 
il  s'échappe  beaucoup  de  zinc  à  la  fois  ;  il  y  a  une  grande 
pression  dans  l'intérieur  du  cheuset  ;  de  là  pénétration  du 
zinc  dans  la  pâte;  ensuite  la  pression  diminue  à  mesure  que 
la  rédaction  s'avance;  il  y  a  alors  échappement  par  l'inté- 
rieur, du  zinc  qui  a  pénétré  dans  la  pâte,  et  il  ne  reste  dans 
le  creuset  que  le  métal  placé  tout  contre  le  vernis  qui  a  une 
trop  grande  épaisseur  à  traverser,  et  par  suite  rencontre 
trop  d'obstacle  pour  sortir.  Si  dans  la  charge  du  creuset  il 
y  a  des  matières  susceptibles  de  former  un  laitier  avec  la 
pâte  du  creuset,  il  se  fait  un  vernis  intérieur,  et  le  zinc  qui 
apénétré  dans  la  pâte  au  commencementdel'opération  avant 
que  ce  laitier  ne  soitformé,  ne  peut  plus  sortir  à  la  fin;  il  est, 
pour  ainsi  dire,  emprisonné  entre  deux  barrières.  Comme 
indice  de  ce  mouvement  de  va-et-vient  du  zinc  dans  la  pâte 
du  creuset,  je  puis  signaler  ce  fait  que  bien  souvent  lors- 
qu'on nettoie  un  creuset  par  trop  vieux,  avant  que  la  ré- 
duction ne  soit  terminée ,  on  voit  sortir  dans  l'intérieur  des 
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chandelles  d*oxyâe  de  sine  après  que  le  creuset  a  été  par- 
faitenient  nettoyé. 

£valuaiion  de  la  perte  due  à  la  porosité  des  creusets»  — 
Pour  m' assurer  complètement  de  la  sortie  du  zinc  à  travers 
les  creusets  neufs,  et  de  la  perte  qui  en  résulte,  j'ai  fait  une 
série  d'expériences  sur  un  creuset  neuf  pendant  plusieurs 
jours;  j'ai  renouvelé  plusieurs  fois  ces  expériences.  Je  vais 
dter  les  résultats  d'une  d'elles,  qui  montre  parfaitement 
qu'on  est  loin  de  recueillir  tout  le  zinc  chai^  dans  un 
creuset  neuf  et  qu'il  existe  un  échappement  notable  de  ce 
métal  dans  l'atmosphère. 
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En  examinant  ces  chifires,  on  voit  que  la  perte  de  zinc  a 
eu  lieu  surtout  pendant  les  quatre  premières  charges  ou  les 
deux  premiers  jours,  c'est-à-dire  que  ce  n  est  que  le  troi- 
sième jour  que  le  creuset  a  été  verni.  Dans  les  autres  expé- 
riences que  j'ai  faites^  j'ai  eu  des  résultats  analogues,  moins 
sensibles  cependant  que  ceux  que  j'indique.  Cela  tient  à  ce 
que  tous  les  creusets  ne  se  comportent  pas  aussi  mal  que 
celui  sur  lequel  j*ai  opéré.  Cela  dépend  beaucoup  de  la 
compacité  delà  pâte  du  creuset  D'après  une  moyenne  d'ex* 
périenœs,  j'ù  reconnu  que  la  perte  de  zinc  due  à  la  porosité 
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des  crenfttts  pouvait  être  évaluée  à  9  lui.  par  creuset  oa  k 
peu  près  à  a  kil.  par  100  kil.  de  zinc  produit. 

Moyen  de  remédier  à  la  perte  de  Isinc.  ^  Tai  dû 
alors  m' occuper  de  chercher  un  moyen  de  remédier  aux 
inconvénients  que  préaente  la  porosité  des  creusets.  La 
première  solution  qui  se  présente  est  de  hâter  la  forma- 
tion du  vernis  qui  s'oppose  à  l'échappement  du  zinc.  J'ai 
été  ainsi  conduit  à  appliquer  sur  la  surface  des  creusets 
la  matière  qu'on  emploie  dans  les  poteries  pour  vernis, 
c'est-à-dire  le  sel  marin.  On  pourrait  croire  qu'en  appli- 
quant cette  matière  dans  l'intérieur  des  creusets,  on  pourrait 
empêcher  à  la  fois  la  perte  du  zinc  qui  passe  à  travers  le 
creuset  et  de  celui  qui  reste  dans  la  pâte  ;  mais  il  n'y  a  pas 
de  raison  pour  que  ce  fondant  se  combine  plutôt  avec  la 
pâte  du  creuset  qu'avec  les  matières  terreuses  qu'on  intro- 
duit dans  le  creuset  par  la  charge  ;  au  contraire»  les  ma- 
tières placées  dans  Tintérienr  du  creuset  ont  plus  de  ten- 
dance à  former  un  laitier  avec  une  substance  étrangère  que 
la  pâte  réfractaire  du  creuset.  Je  me  suis  assuré  de  la  vérité 
de  ce  fait  en  faisant  un  essai  ;  j'ai  reconnu  que  le  zinc  péné- 
trait bien  dans  la  pâte  du  creuset  malgré  ce  vernis  intérieur  ; 
le  seul  effet  produit  était  que  la  pâte  devenait  plus  tôt  noire 
que  d'habitude,  à  cause  de  ce  laitier  empêchant  le  zinc  de 
ressortir.  Je  me  suis  donc  borné  à  appliquer  ce  vernis  eité- 
rieurement.  Les  ouvriers  ont  de  suite  reconnu  qu'il  y  avait 
one  grande  différence  de  rendement  entre  les  creusets  ainsi 
préparées  et  les  creusets  ordinaires.  Pour  m'assurer  complè- 
tement du  résultat,  j'ai  fait  en  grand  une  expérience  dans 
un  four  reconstruit  à  neuf.  J'ai  placé  dans  la  moitié  de  ce 
four  des  breusets  ordinaires,  et  dans  l'autre  moitié  des  creu- 
sets vernis,  en  ayant  soin  de  faire  en  sorte  que  les  deux 
espèces  de  creusets  soient  dans  les  mêmes  conditions  pour 
que  la  différence  des  résultats  ne  puisse  être  attribuée  à  une 
différence  de  chauffe.  L'expérience  a  duré  pendant  neuf 
charges  consécutives;  j'avais  soin  de  charger  exactement  la 
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même  quantité  de  minerai  dans  les  deux  espèces 
creusets. 
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La  différence  est  donc  i8o  klL  en  faveur  du  côté  où 
étaient  placés  les  creusets  vernis.  Si  l'on  examine  la  pro- 
duction des  poussières,  on  voit  qu'elle  est  généralement  plus 
forte  du  côté  des  creusets  ordinaires  ;  cela  m'indique  que 
la  températiu*e  a  été  plus  élevée  de  ce  côté,  puisque  Ton 
sait  qu'une  forte  production  de  poussièresestl'indice  d'une 
bonne  chauffe.  Par  conséquent,  le  âne  obtenu  en  plus  au 
moyen  des  creusets  vernis  ne  peut  être  attribué  à  une  ré- 
duction plus  complète.  D'après  le  tableau  précédent,  on 
peut  voir  qu'à  mesifre  que  les  creusets  vieillissent  dans  le 
four,  l'équilibre  tend  à  s'établir  entre  la  production  des 
deux  côtés.  Cela  s'explique  facilement  par  la  raison  que 
les  creusets  ordinaires  deviennent  à  la  longue  des  creusets 
vernis.  Si  l'on  considère  le  rendement  du  four  pendant 
ces  expériences,  on  voit  qu'il  est  mauvais  dans  les  pre- 
miers jours  même  du  côté  des  creusets  vernis;  cela  tient  à 
ce  que  le  four  n'était  pas  suffisamment  échauffé  pour  ré- 
duire complètement  la  charge  qu'on  lui  avait  donnée  et 
qu'il  se  perdait  une  quantité  considérable  de  zinc  dans  les 
cendres.  Si  l'on  veut  se  rendre  compte  du  rendement  que 
l'on  peut  obtenir  lorsqu'il  n'y  a  perte  de  une  ni  par  les  cren* 
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aets  percés  m  par  les  creusets  nenâ,  on  oTa  qa'à  considérer 
ropàration  da  dernier  jour  où  l'on  voit  que  la  perte  a  été 
de  16^,33  par  100  kiL  de  zinc  produit.  Je  citerai  encore  une 
ezpèrïenœde  même  nature  faite  dans  l'usine  de  Corphalie, 
où  les  fiiizrs  sont  plus  petits  puisqu'ils  ne  contiennent  que 
quarante-deux  creusets  au  lieu  de  soixante,  et  où  l'on  traite 
des  blendes  grillées  au  lieu  de  calamines  calcinées.  Dans 
cette  usine,  pour  placer  les  creusets  ordinaires  at)solument 
dans  les  mêmes  conditions  que  les  creusets  vernis,  j'ai  dis- 
posé dans  un  four  neuf  les  creusets  de  chaque  espèce  en 
quinconce.  La  charge  était  égale  dans  chaque  espèce  de 
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La  même  loi  peut  encore  être  observée  :  que  les  creusets 
vernis  rendent  plus  de  zinc  les  premiers  jours,  et  que  l'é- 
quilibre tend  à  s'établir  à  mesure  que  les  creusets  vieil- 
lissent. 

Moyen  pratique  de  vernir  les  creusets.  —  Après  avoir  re- 
connu l'avantage  du  vernissage  des  creusets,  j'ai  cherché  à 
^>pliquer  ce  procédé  en  grand.  Voici  la  manière  d'opérer  : 
On  fait  une  dissolution  de  sel  marin,  la  plus  concentrée  pos- 
able;  on  y  mélange  de  la  gomme  arabique  pour  rendre  la 
liqueur  un  peu  visqueuse,  et  cette  dissolution  chaufiëe  est 
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Impliquée  à  plosleuis  reprises  à  l'aide  d'un  pinceau  sur  le 
creuset  séché  et  prêt  àôtre  cuit.  Pour  faciliter  le  travail,  au 
lieu  de  pinceau*  on  peut  se  servir  d'une  brosse  demi- 
cylindrique  ayant  la  forme  du  creuset.  En  imbibant  cette 
brosse  de  la  liqueur,  on  n'aurait  qu'à  fetoumer  de  iSo""  le 
creuset  dans  ce  moule  pour  passer  une  couche.  Les  creusets 
ainsi  préparés  se  vernissent  rapidement  dans  les  lignes  in* 
férieures  des  fours  ;  il  est  possible  que  ce  vernis  ne  soit  pas 
assez  fusible  pour  les  lignes  supérieures  ;  on  peut  essayer 
d'autres  matières  comme  vernis  ;  seulement  il  faut  se  gar-* 
der  d'employer  un  vernis  trop  fusible  qui  fondrait  dans  le 
four  à  cuire  les  creusets  ;  car  dans  le  transport  de  ce  four 
aux  fours  de  réduction  le  vernis  se  gercerait  et  ser^t  une 
cause  de  destruction  des  creusets.  Le  prix  d'un  creuset 
verni  par  le  procédé  que  j'ai  indiqué,  coûte  o',o5  de  plus 
qu'un  creuset  ordinaire;  d'après  les  résultats  que  j'ai  ob-* 
tenus,  on  gagne  en  moyenne  2  ku.  de  zinc  par  creuset 
en  employant  des  creusets  vernis  plutôt  que  des  creusets 
ordinaires;  c'est  donc  une  dépense  de  o',o5  pour  avoir  i 
peu  près  1  franc  de  bénéfice. 

Ce  procédé  est  aussi  applicable  dans  les  usines  où  Ton 
traite  le  uiinerai  de  zinc  par  la  méthode  silésienne. 

En  résumé,  par  le  vernissage  des  creusets  ou  moufles 
pour  la  fabrication  du  zinc,  on  réussit  : 

!•  A  obtenir  un  plus  fort  rendement  de  zinc  métallique; 

s*  A  causer  moins  de  dommages  aux  propriétés  voisines 
des  usines  i  zinc,  puisque  le  surplus  du  métal  obtenu  pai- 
ce  moyen  est  gagné  sur  les  vapeurs  qui  s'échappaient  dans 
l'atmosphère. 
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Psr  H.  L.  HOISSENET^  iDgénMV  des  niiiM. 


HfTRODUCnON. 

L'extraction  joue  dans  l'ensemble  des  services  de  Texploi- 
tation  un  rôle  d'autant  plus  important  que  la  matière  ex- 
traite a  une  valeur  moindre,  et  que  les  puits  sont  plus  pro- 
fonds ;  en  outre  son  activité  détermine  seule  dans  certains 
cas  la  linûte  de  la  production. 

Les  cmiditions  naturelles,  ayant  pesé  plus  lourdement 
sur  les  houillères,  ce  sont  elles  qui  ont  fait  le  plus  d'efforts 
et  de  progrès  ;  elles  ont  réalisé  tant  en  Angleterre  que  sur  le 
continent  une  série  de  perfectionnements  qui  ont  amené  les 
procédés  d'extraction  à  remplir  d'une  manière  satisfaisante 
les  exigences  de  rapidité  et  d'économie. 

Sous  ce  rapport,  les  mines  métalliques  sont  restées  dans 
une  infériorité  relative. 

Aujourd'hui  pourtant,  beaucoup  de  mines  du  GomwaU  se 
trouvent  sous  le  coup  de  nécessités  analogues  :  le|  minerai 
abattu  est  de  très-faible  teneur  et  devra  supporter  des  frais 
de  préparation  mécanique  souvent  élevés  ;  la  profondeur, 
sans  cesse  croissante,  dépasse  4oo  mètres  ;  l'étendue  des 
travaux  conduit  à  une  extraction  annuelle  de  So.ooo  à 
4o.ooo  tonnes  et  au  delà. 

Aussi  l'attention  des  ingénieurs,  dès  longtemps  éveiUée 
sur  ce  sujet,  s'y  port&-t-elle  vivement.  Une  société  locale, 
très-intéressante,  récemment  fondée   à    l'instigation  de 
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M.  Robert  Hunt,  sous  le  nom  de  Miner' s  associationf  a  plu- 
sieurs fois  déjà  discuté  la  question  de  l'extraction;  une 
sorte  d'enquête  permanente  est  ouverte,  et  il  est  à  présu- 
mer que  malgré  des  divergences  considérables,  les  prati- 
ciens qui  y  premient  part  arriveront  à  quelques  améliora- 
tions. 

Le  problème,  assez  simple  en  apparence,  est  pourtant  en 
réalité  hérissé  de  difficultés  de  plus  d'un  genre. 

Importer  tout  d'une  pièce  les  procédés  des  houillères  ne 
soutient  pas  l'examen;  car  les  moyens  doivent  varier  avec 
les  conditions  imposées  0t  turtoat  rester  proportionnés  aa 
but 

Dd  même  qu'en  présence  des  machines  à  vapeur,  le  treuQ 
à  bras  et  le  manège  à  chevaux  ont  leurs  raisons  d'être,  de 
même,  i  côté  des  installations  de  puits  les  plus  parfaites,  les 
bennes  flottantes  et  les  chaînes  trouveront  logiquement  un 
emploi. 

Dans  cette  question  plus  que  dans  beaucoup  d'autres,  il 
importe  de  ne  jamais  perdre  de  vue  le  côté  économique  :  la 
perfection  technique  suppose  que  Ton  est  maître  de  toutes 
les  données,  et  que  le  but  à  atteindre  justifie  toutes  les  dé- 
penses de  premier  établissement  ;  or,  dans  l'état  des  tra- 
vaux des  mines  du  Gomwall,  l'ingénieur  rencontre  des 
obstacles  inhérents  à  leur  nature,  obstacles  variables  du 
reste,  qu'il  ne  peut  renverser,  mais  doit  tourner  dans  chaque 
cas  de  la  manière  la  plus  avantageuse. 

Le  principal  résulte  de  ce  que  le  mineur,  sans  cesse 
préoccupé  de  la  recherche,  puis  de  Tabatage  du  minerai, 
dispose  les  percements  en  conséquence  et  néglige  souvent  à 
dessein  de  se  ménager  toute  facilité  pour  extraire  une  ma- 
tière dont  l'existence  est  encore  incertaine. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  ici  à  chercher  une  méthode  type,  une 
solution  absolue,  mais  à  tirer  parti  des  expériences  déjà 
ftites  pour  arriver  à  agir  le  mieux  possible  dans  chaque 
<is  bien  déterminé. 
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Je  ne  OM  propoee  pas  d'aillears  d'amener  les  choses  à  ee 
point,  maïs  seutement  d' éclairer  et  de  préciser  la  question^ 
par  la  mise  en  œuvre  de  renseignements  puisés  à  diverses 
sources  et  surtout  auprès  des  plus  habiles  capîaim,  pen*« 
daat  mon  séjour  dans  le  comté. 

Ce  travail  comporte  les  divisions  suivantes: 

Chapitre  premier. 

S  i«  Conditions  qpédales  de  l'extraction;  obstacles  à 
SCO  étude. 

$  9.  Exposé  des  divers  procédés  en  usage. 

3  3.  Description  et  coût  des  appareils. 

Chapitre  deuxième. 

S  I.  Dépenses.  Tableaux  annuels  pour  plusieurs  mines. 

S  s.  Consommation  et  effet  utile  des  machines.  Main- 
d'œuvre  aux  recettes. 

S  3*  Comparaison  et  discussion  des  procédés. 

Ilotes* 

CHAPITRE  PREMIER. 
S  I.  Conditions  spéciales  de  C extraction.  Obstacles  à  son  étude. 

NatWê  de$  minerais.  —  Les  minerais  abattus  aux  cban- 
tiers  sont  en  fragments  de  diverses  grosseurs,  quelques 
uos  volumineux  et  pesantSi  le  reste  menu  et  alors  plus  ou 
moins  boueux. 

La  gaogue  est  généralement  quartzeuse.  Les  vases  em- 
ployés soit  au  roulage,  soit  à  Textraction,  doivent,  sous 
peine  de  destruction  rapide,  être  solidement  et  simplement 
construits  ;  en  sorte  que  malgré  la  densité  des  matières,  le 
poids  des  vases  reste  assez  élevé  relativement  à  la  charge» 

Le  transvasement,  tant  à  éviter  pour  la  bouille,  a  lieu  sans 
dommage  pour  le  minerai;  la  main-d'œuvre  seule  s'en 
trouve  accrue. 

Disposition  des  puits.  —  Les  puits,  généralement  ouverts 
au  toit  du  filon,  sont  verticaux  jusqu'au  point  où  ils  le  ren- 
contrent et  se  prolongent  suivant  l'inclinaison  ;  celle-ci  est 
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le  pins  sourent  variable.  L'axe  du  puits,  tout  en  se  mainte* 
nant  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  du  filon,  y 
présente  souvent  plusieurs  coudes,  parfois  même  son  incli- 
naison change  de  sens.  En  suivant  le  minerai  on  est  conduit, 
indépendamment  des  accidents  du  filon,  à  passer  d'une 
branche  à  une  autre  :  de  là  les  changements  de  sens,  plus 
rares  il  est  vrai  que  les  simples  coudes. 

Quelques  mines  ont  cependant  des  puits  entièrement  ver- 
ticaux ;  d'autres  ont  soin  de  conserver  une  même  pente  à 
partir  de  la  surface.  Les  plans  inclinés  tracés  diagonalement 
dans  le  filon  sont  peu  en  usage. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  le  mérite  relatif  des 
puits  inclinés  ou  verticaux  ;  les  premiers  sont  et  se  maintien- 
dront longtemps  en  majorité  :  voilà  le  fait  qui  domine  toute 
la  question  de  l'extraction. 

Les  puits  sont  rectangulaires  et  boisés,  où  le  terrain 
l'exige  ;  l'inclinaison  et  l'état  des  parois  sont  des  éléments 
importants  sur  lesquels  il  n'est  pas  aisé  d'être  bien  rensei- 
gné ;  le  second  particulièrement  échappe  presque  à  la  des- 
cription. 

Nombreuses  recettes  intérieures.  —  Les  galeries  de  niveau, 
espacées  ordinairement  de  lo  fathoms==  18,38  mètres,  ont 
chacune  leur  recette  ;  dans  les  mines  profondes  on  n'a  que 
rarement  à  extraire  des  étages  les  plus  élevés;  mais  les  cinq 
ou  six  niveaux  inférieurs  sont  souvent  maintenus  simulta- 
nément en  activité,  et  l'extraction  doit  se  faire  alternative- 
ment à  chacan  d'eux  et  par  périodes  variables.  De  la  multi- 
plicité des  recettes  intérieures,  destinées  du  reste  à  une 
existence  précaire,  résulte  l'impossibilité  de  les  installer 
dispendieusement;  en  outre,  lorsqu'on  emploie  les  câbles 
plats,  on  ne  peut  plus  régler  rigoureusement  le  noyau  pri- 
mitif des  bobines  de  la  manière  la  plus  propre  à  compenser 
les  poids  morts. 

Roulage  intérieur.  —  Chaque  niveau  sert  de  galerie  de 
roulage  pour  les  roches  abattues,  soit  au  percement  de  son 
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cxtréndté,  soit  aux  chantiers  espacés  au-dessus  de  lui  sur 
son  parcours. 

Les  dimensiims  données  aux  galeries  n'admettent  qu'une 
Toie.  Dans  ces  conditions,  avec  la  durée  de  chargement  du 
wagOD,  le  roulage  ne  peut  pas  être  très-actif  et  l'arrivée  des 
matières  au  puits  bien  régulière.  De  là  nécessité  de  former 
i  chaque  recette  une  place  de  dépôt  où  l'on  accumule  les 
produits  du  niveau  antérieurement  à  l'extraction. 

Une  maehinepour  plusieurt  puits.  —  Les  travaux  exécu- 
tés soit  sur  plusieurs  segments  du  même  filon,  soit  sur  des 
filons  parallèles,  sont  souvent  sans  communication  inté- 
rieure ;  il  faut  alors  extraire  par  plusieurs  puits  assez  voisins 
les  uns  des  autres  ;  d'autres  fois  sans  y  être  contraint  on 
trouve  bon  de  diminuer  le  roulage  intérieur  toujours  dis- 
pendieux ;  Téconomieet  la  possibilité  desuflSre  aux  besoins 
indiquent  alors  la  convenance  d'un  moteur  commun. 

Souvent  deux  puits  sont  conjugués,  c'est-à-dire  re* 
çoivrat  chacun  un  des  vases.  Cette  disposition  a  ici  des  in- 
coDvéïiients. 

DûcofilmtitK.  —  Les  grandes  mines  ont  seules  une  extrao* 
tion  continue  par  quelques  puits.  La  puissance  du  gîte,  sa 
richesse  maintenue  en  profondeur  au  voisinage  de  ces  puits, 
les  rapi^ochent  des  conditions  faites  par  les  gisements 
honillers.  On  rencontrera  donc  suivant  les  localités  : 

1*  Fonctionnement  permanent  ;  machine  travaillant  pour 
un  seul  pmts  ;  machine  desservant  deux  puits  conjugués  ou 
plusieurs  ouvertures  alternativement  ; 

s*  Fonctionnement  intermittent  ;  périodes  de  marche  de 
tant  d'heures  sur  vingt-quatre,  ou  de  tant  de  jours  par  se* 
maine. 

Proportion  à  extraire.  «—  Si  l'on  compare  des  mines  d'é- 
gale production,  on  trouve  de  grandes  différences  dans  les 
quantités  de  matières  extraites  ;  il  en  serait  de  même  pour 
des  mines  dans  lesquelles  on  abattrait  des  poids  égaux  de 
rochas. 
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Les  motifs  de  ces  différences  sont  : 

i*"  La  concentration  plus  ou  moins  grande  du  minéral 
utile.  Dans  Teipioitation  des  filons  d'étain,  pauvres  mais 
puissants»  on  est  obligé  d'extraire  presque  tout  le  minerai 
abattu,  sauf  à  en  rejeter  une  partie  dès  le  triage  au  jour  ; 
pour  le  cuivre  et  le  plomb,  le  minerai  en  mouche  [dradgy 
otb)  est  dans  le  même  cas. 

2"  L'étendue  et  la  configuration  des  travaux*  Lorsqu'une 
mine  contient  de  grands  vides,  résultant  de  massifs  épuisés 
et  incomplètement  remblayés,  on  en  profite,  si  l'accès  en 
est  possible,  pour  y  conduire  tout  le  stérile  fait  aux  chan- 
tiers. Si  en  même  temps  le  minerai  est  en  veines  riches, 
faciles  à  séparer  des  gangues  ou  de  la  roche  encaissante,  on 
peut,  tout  en'  produisant  beaucoup,  limiter  notablement 
l'extraction. 

S*"  Le  mode  suivi  pour  les  percements  et  l'àbatage.  Dans 
le  district  de  Saînt-Just,  les  chantiers  sont  d'abord  ouverts 
latéralement  au  minerai  ;  on  se  trouve  donc  dans  les  condi-* 
tions  avantageuses  ci-dessus  décrites.  Il  faut  joindre  à  ce 
motif  le  développement  variable  donné  aux  rechercfaee  au 
r^eher^  eress^-cuiê  et  autres. 

4*  Le  peu  d'étendue  des  travaux.  Lorsqu'on  ouvre  une 
nune  nouvelle,  force  est  bien  d'extraire  pendant  plusieurs 
années  tout  le  terrain  abattu.  Dans  ce  dernier  cas  on  se  sert 
des  manèges  à  chevaux  qui,  malgré  leurs  inconvénients,  se 
prêtent  à  l'intermittence  du  travail  et  à  la  multiplicité  des 
points  d'attaque  et  suffisent  jusqu'à  une  profondeur  de  i  ao 
à  j5o  mètres. 

Ob$iade$  à  Viiuàe  de  T  extraction,  —  L'exposé  précédent 
des  causes  principales  de  variation,  dans  les  éléments  de  la 
question,  montre  que  l'étude  ne  peut  s'en  faire  que  par 
l'examen  d'un  ensemble  de  mines  ;  on  y  reconnaît  aussi 
qu'en  supposant  toutes  facilités  matérielles  dans  l'obten- 
tion des  renseignements,  il  n'est  pas  aisé  d'arriver  à  ces 
chiffres  comparatifs,  véritables  clefs  de  ce  genre  de  pith- 
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hihww  ^câd  aooore  d'autre»  ebstaoles  néoessairai  à  signa- 
]«r  dite  le  débat  de  ce  travail. 

CompMiliU.  —  La  comptabilité  des  mines  du  Comwall 
ne  se  prête  pas  au  groupement  des  dépenses  afiérentes  à 
chaque  sériée  de  Teiploitation  ;  un  étranger,  maître  des 
lÎTiies,  n'y  û-ouverait  le  plus  souvent  que  peu  de  lumières. 
Les  agents  eux-mêmes  doivent,  pom*  une  étude  spéciale, 
se  livTwàde  véritables  efforts,  et  généralement  adopter 
pour  quelques-uns  des  éléments  des  évaluations  à  vue.  Les 
compagnies,  il  faut  l'avouer,  n'ont  pas  su  reconnaître  l'in- 
târél  qu'il  y  amait  pour  elles  à  les  pousser  dans  cette  vcîe 
fructueuse  ;  aussi  compte-t-on  les  hommes  intelligents  qui 
entreprennent  d'établir  des  prix  de  revient,  travaux  quali«* 
fiés  de  mining  $taH$tiet* 

InceriUude  itir  le  poids  des  matiêrei  êxtraUe$.  —  La  con* 
naîsaance  du  poids  des  matières  extraites,  indispensable 
pour  obtenir  le  4)rix  par  tonne,  est  rendue  fort  incertaine 
grâce  aux  usages  locaux  et  au  déplorable  système  des  poids 
et  mesures.  Le  seul  chiffre  enregistré  est  le  nombre  des 
vases  extraits. 

Dans  les  mines,  le  poids  de  la  roche  en  place  se  compte 
à  raison  de  tant  de  tonnes  par  fattaom  cube  (cube  de  6'  de 
cMé)  ;  ainsi  se  trouve  remplacée  la  notion  si  simple  du  poids 
du  mètre  cube,  correspondant  à  la  densité.  La  roche  brisée 
se  mesure  ensuite  à  la  centaine  de  brouettes  et  de  wagons  à 
l'intérieur,  de  bennes  rondes  ou  carrées  dans  les  puits. 

On  admets  sur  chaque  mine,  que  cent  véhicules  de  telle 
espèce  pèsent  tant  de  tonnes.  Peut  être  objectera-t-on  que 
sur  les  mines  d'ét^  le  mesurage  (ou  la  pesée)  qui  précède 
lebocardage  offre  une  garantie  d'exactitude  spéciale;  il 
n'en  est  rien,  car  on  ne  l'applique  qu'après  cassage  et  triage 
et  rejet  du  stérile  (*). 


'^^ft»^mm^^^m 


(*)  Voir  Pr^pariUion  méMaiqne  da  miaerai  d'étiin.  Aimofof  d0ê 
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On  n'aurait  le  poids  exact  que  si  tout  passait  au  bociard; 
encore  devrait-on  prendre  garde  aux  réductions  faites  sur 
les  lots  des  tributors.  Avec  l'ancienne  habitude  encore  très* 
répandue  de  mesurer  au  sack^  on  peut  dire  que  le  poids 
reste  ignoré  ;  car  le  sack  est  de  1 1 ,  12,  i4)  etc. ,  gallons,  et 
partout  on  estime  les  100  sacks  peser  de  9  à  10  tonnes. 

Pour  l'étain  comme  pour  le  cuivre  et  le  plomb,  on  ne 
connaît  donc  que  le  nombre  des  vases  extraits  ;  quant  au 
contenu,  son  poids  varie  avec  la  nature  et  la  proportion  des 
minerais  et  gangues  assodés,  l'agrégation  naturelle  de  ces 
substances  et  au  moins  autant  avec  la  grosseur  des  frag- 
ments; enfin  dans  des  vases  de  même  capacité,  mais  de 
forme  différente,  la  charge  peut  n'être  pas  égale. 

Des  pesées  fréquentes  et  renouvelées  pourraient  seules 
amener  à  la  connsdssance  de  ces  variations  ;  on  ne  les  a  cer- 
tainement pas  faites,  à  en  juger  d'après  les  écarts  rencon- 
trés sur  ce  point  à  diverses  sources.  • 

Classification  des  dépenses.  —  Les  frais  spéciaux  peuvent 
être  groupés  comme  l'indique  le  tableau  suivant. 

I  Chaînes  ou  cftbles. 
Vases. 
Entretien  et  réparatlOD.    . 
(  Houille. 
A  la  machine.  |  Suif,  huile,  chanvre,  étonpes. 

(  Mécaniciens  .  •  )  .«  .     ., 

,^.  ^1  Main-d'œuvre. 

AUX   recettes,  chargement.  .         p^t^actioii. 

(  Déchargement.  ) 

Si  l'on  prend  de  longues  périodes,  une  année  par  exemple, 
on  peut  arriver  à  les  établir  avec  une  certaine  approxima- 
tion, surtout  pour  les  mines  où  le  travail  est  continu.  La 
discontinuité  introduit  au  chapitre  de  la  machine  une  grande 
augmentation,  elle  conduit  en  outre  à  un  mauvais  emploi 
de  la  main-d'œuvre,  et  les  gages  des  receveurs,  chi£Qre  fixé 
par  mois,  ne  représentent  plus  la  véritable  dépense  aux 
recettes,  car  dans  ce  cas  ces  ouvriers  sont  partie  du  temps 
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employés  ajUeurs.  Cependant  il  est  indispensable  d'étudier, 
aa  moins  par  quelques  exemples,  l'extraction  intermittente 
que  l'on  rencontre  sur  la  majorité  des  exploitations. 

'Voici  quelques  points  sur  lesquels  les  relevés  des  ingé- 
meurs  laissent  ordinairement  le  plus  à  désirer.  L'entretien 
des  puits  n'a  pas  de  compte  spécial,  il  varie  avec  toutes  les 
circonstances  et  dépend  beaucoup  des  accidents  de  rupture 
des  chaînes  ou  des  câbles.  Peu  d'exploitants  aiment  à  s'é- 
clairer icet  égard. 

Le  prix  de  la  main-d'csuvre  et  des  matériaux  consommés 
n'est  pas  le  même  sur  toutes  les  mines  et  à  toutes  les 
^xKpies  ;  les  compandsons  né  peuvent  pas  être  fondées  ai 
dles  portent  sur  les  dépenses  et  non  sur  les  quantités. 

Le  chai^ement  et  le  déchargement  cx)mprennent  sur  beau- 
coup de  mines  le  roulage  extérieur  du  puits  à  l'atelier  de 
cassage  et  triage,  et  parfois  même  ne  sont  pas  entièrement 
exempts  du  roulage  intérieur.  Le  nombre  des  ouvriers  spè* 
ciaux  varie  en  conséquence,  sans  qu'on  puisse  l'imputer  à 
la  méthode  d'extraction. 

Aux  frais  spéciaux  on  pourrait  désirer  joindre  l'amortisse- 
ment du  matériel  et  des  dépenses  de  premier  établisse- 
ment. On  y  arriverait  aisément  pour  les  machines  et  engins 
divers,  mais  les  foncements  de  puits  exécutés  progressive- 
ment et  payés  à  mesure  échappent  aux  estimations.  Du  reste, 
ce  genre  de  dépenses  varie  tellement  avec  les  dii&cultés  du 
terrain,  que  l'introduire  dans  les  frais  de  l'extraction  serait 
y  mettre  la  confusion  à  plaisir  et  ajouter  sans  profit  à  la  com- 
plexité, déjà  grande,  des  éléments  qu'il  importe  de  com- 
parer. 

S  a.  Exposé  des  divers  procédés  en  usage. 

Deux  systèmes  opposés  sont  en  présence,  caractérisés  par 
la  forme  du  vase. 

Le  plus  ancien  {dratoing  by  kibbles)  emploie  le  seau  en 
fer  flottant  ou  traînant  dws  le  puits,  l'autre  {dramng  by 
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êkipê)  recourt  au  rase  prismatique  guidé,  «vec  rméê  oti 
barrea  de  frottement. 

Seau  ou  benne  en  tôle  rivée  (kibble).  •*-  Le  kibble,  sond 
divers  formats,  est  seul  en  usage  aux  treuils  à  bras  et  aux 
manèges  à  chevaux  ;  avec  les  machines  à  vapeur  on  l'a  conK 
serve  non-seulement  dans  des  puits  étroits  et  irrégulieni, 
mais  même  dans  ceux  à  grande  section,  inclinés  ou  verti- 
caux. Quelques-unes  des  plus  vastes  et  des  plus  profondes 
mines  y  adhérent  énergîquement  (Dolcoath,  Fowey-Gon- 
sols) .  On  le  suspend  à  des  chaînes  ou  à  des  câbles  en  chanvre 
plats  ou  ronds,  mais  non  aux  câbles  en  fil  de  fer. 

Le  câble  plat  est  réservé  aux  puits  verticaux  (Fowey-^Con- 
sols) ,  les  câbles  ronds  ne  servent  que  pour  les  petites  pro- 
fondeurs, quelquefois  aux  manèges  et  toujours  aux  treuils 
installés  pour  le  fonçage  des  puits  au  jour  et  surtout  des 
cheminées  (winzes)  souterrainement 

La  chaîne  est  de  beaucoup  l'attache  la  plus  fréquente 
du  kibble,  soit  aux  manèges,  soit  aux  puits  profonds  et 
coudés. 

Benne  prUmatique  guidée  (skip)  .  —  Le  skip,  comme  le 
kibble,  ne  quitte  le  puits  que  pour  être  réparé.  La  caisse 
du  skip  est  un  prisme  rectangulaire  tronqué  obliquement 
vers  le  bas  ;  la  base  supérieure  fait  défaut,  c'est  par  là  qu'on 
charge  le  minerai;  l'inférieure  forme  plan  incliné;  les  ma- 
tières glissent  sur  elle,  lorsque  le  receveur  ouvre  une  porte 
à  charnière,  ménagée  sur  une  des  faces,  et  tombent  direc- 
tement dans  un  wagon. 

Le  mode  de  guidage,  aussi  bien  que  les  détails  de  con- 
struction du  vase,  offre  une  grande  variété. 

Dans  les  puits  verticaux  les  skips  n'ont  pas  de  roue.  Aux 
United  Mines  les  guides  en  bois,  fixés  à  une  cloison,  sont 
en  forme  de  coulisses  dans  lesquelles  s'engagent  des  tra- 
verses boulonnées  à  une  des  faces  du  skip,  celle  opposée  & 
la  porte  de  déchargement. 

Dans  le  cas  général  des  puits  hlclinés  et  coudés,  le  skip 
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mh  cpntre  raies;  les  moyen  sont  fixés  anx  faces  latérales, 
sans  qa'aocim  essieu  De  traverse  la  caisse.  Sur  la  plupart 
fa  milles,  les  roues  sont  à  jante  cylindricpie,  et  portent  sur 
èmx  guides  en  bois  (quatre  dans  le  puits)  ;  tout  déplace- 
nent  est  prévenu  par  des  barres  sur  la  face  d'arrière 
{WkBal-BuIler^  Siray-Park,  Cambr^a^  Sou(h-Franeeê) . 

Quelques  puits,  notamment  ceux  dont  l'inclinaison  change 
de  sens»  ont  le  skip  à  quatre  roues,  sans  barres,  mais  avec 
Innt  guides  dans  le  puits  :  les  iioues  ont  des  rebords  comme 
edies  des  wagons  et  sont  comprises  chacune  entre  deux 
guides  {Levant).  A  Devon  Great  Consolé ^  des  rails  légers 
acRit  attachés  aux  guides,  de  façon  que  le  skip  roule  entre 
fax  chemins  de  fer. 

On  a  cherché  à  n'avoir  que  quatre  guides,  sans  recourir 
an  barres  de  frottement  ;  le  skip  a  reçu  huit  petites  roues, 
soit  qfualre  sur  une  face  latérale.  Le  guide  est  pris  entre  ces 
sortes  de  galets  à  rebords,  opposés  deux  par  deux.  (Protn- 
denee^Mine,  Boêwedden^  Cambome  Vean).  Ce  système  n'est 
pas  à  imiter. 

Presque  partout  les  guides  sont  en  bois;  j'ai  indiqué  la 
superposition  de  rails  à  Devon-Consols  ;  elle  est  nécessaire 
dms  les  poôts  peu  inclinés  sur  l'horizon  (  Weêî  fVheal  Seton) . 
Qitaoi  aux  plms  inclinés  proprement  dits,  ils  exigent  évi- 
deflunent  les  wagons  sur  voiede  fer  o;  dinaire  (  Wheal  Friend^ 
Aip)  ;  on  les  emploie  peu,  et  il  suffit  de  les  mentionner,  en 
fifant  observer  qu'ils  sont  en  dehors  du  cadre  de  ce  tra* 
vatl* 

Il  y  avait  en  i858  à  Wheal  Union^  près  Redruth,  un 
exemple,  le  seul  à  ma  connaissance  dans  le  Cornwall,  de 
goidage  par  cible  en  fil  de  fer,  dans  un  puits  veitical  et 
peu  profond.  Le  skip  porte  sur  les  côtés  de  sa  caisse  des 
pièces  de  bois  percées  d'un  trou,  que  traverse  le  câble.  La 
chute  inévitable  de  poussières  quartzenses  dans  ce  trou 
doit  amener  ici  l'usure  rapide  du  câble,  tandis  que  l'ap- 
profondissement du  puits   nécessitant  l'aUongeinent  des 
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guides,  il  en  résultera  des  arrêts  et  des  mancauyres  pénibles» 
C'est  là  un  essai  malencontreux. 

On  suspend  les  skips  à  des  chaînes,  à  des  câbles  plats 
en  chanvre  et  à  des  câbles  ronds  en  fil  de  fer  :  les  câbles 
plats  en  fer  n'ont  pas  été  essayés.  Chacun  de  ces  modes 
d'attache  a  des  partisans  bien  décidés  ;  il  suffit  de  dire  en 
ce  moment  que  la  chaîne  prévaut  dans  quelques  puits  en 
mauvais  état,  que  le  chanvre  est  préféré  quand  le  puits  le 
permet,  enfin  que  le  fil  de  fer,  importation  relativement  ré- 
cente, lutte  jusqu'ici  avec  peine  et  n'est  pas  encore  près 
de  triompher. 

Les  machines  motrices  et  les  engins  accessoires  présen- 
tent des  variations  qui  seront  mentionnées  au  paragraphe 
suivant;  mais,  sauf  la  question  de  puissance,  les  moteurs 
restent  en  dehors  du  débat  entre  les  kibbles  et  les  skips,  les 
chaînes  et  les  câbles,  principaux  éléments  des  procédés  dis- 
cutés aujourd'hui. 

S  3.  Description  et  caùi  des  appareils. 
L  Puits  (shafts). 

Les  puits  'foncés  de  nos  jours  sont  généralement  beau- 
coup plus  réguliers  et  plus  larges  que  les  puits  en  zigzag 
{crooked  shafls)  des  anciens.  Lorsqu'on  a  occanon  de  re* 
prendre  un  de  ceux-ci,  on  l'améliore  en  abattant  souvent 
une  grande  quantitéde roche,  et  l'on  cherche,  toutenFélar- 
gissant,  à  ramener  les  variations  dans  l'inclinaison  à  un  petit 
nombre  de  pentes  successives. 

Les  dimensions  adoptées  pour  la  section  d'un  puits  dé- 
pendent avant  tout  de  son  objet.  On  distingue  les  dratoing 
ihaflSj  consacrés  exclusivement  à  l'extraction,  et  les  engins 
iha^to  plus  vastes,  pour  l'épuisement  Ceux-ci  reçoivent  sou- 
vent une  cloison  qui  les  divise  en  deux  compartiments  à  peu 
près  égaux ,  l'un  pour  les  pompes  et  une  ligne  d'échelles, 
l'autre  pour  les  bennes. 
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Les  drawÎBg  shafts  ont  de  5  à  7  jneds  (=  i*»5s  à  2",i  3) 
de  largeur,  snivaiit  la  direction  du  filon,  et  4'  =  i"»ss  per- 
peDâicolaîrement. 

'Voki  quelques  dimensions  d'engine-shafts. 


BèL 

1&  sur  5'  soit  3,o5  sur  1,61 

11'  —  5   —   3,55  —    1,5a  Wendron  Gon80]s* 

la'  —   7'  —   3,65  —   a,i3  Stray-Park. 

11'  — 13'  —  5,66  -.p'î^jUnlted-Mincs, 

On  peut  les  résumer  par  3  mètres  sur  l'Oise,  à  3",6S 
sur  s**,i5,  longueurs  prises  dans  œuvre  aux  parties 
boisées. 

Le  compardment  de  l'extraction  a  toute  l'épaisseur  du 
puits  sur  une  largeur  de  5  à  7  pieds.  Lorsqu'on  emploie  les 
kibbles,  le  danger  des  ruptures  oblige  à  faire  la  cloison  en 
pièces  de  sapin  jointives  de  5"  à  6"  (=0*,  197  à  o",i5ii) 
d'épaisseur;  msls  avec  les  skips  on  se  contente  de  planches 
de  1*  i/2=o",o38,  clouées  sur  des  traverses  de  5"  sur 
8^(0,127  sur  o,2o3),  lesquelles  sont  espacées  d'environ 
ff=i-,83. 

Dans  la  plupart  des  uiines  d*étain  et  beaucoup  de  mines 
de  cuivre,  le  filon  et  la  roche  au  contact  sont  plus  durs  que 
le  terrain  avoisinant;  les  puits  s'y  soutiennent  bien  et  peu- 
vent ofirir  au  mur  une  surface  inclinée,  presque  unie.  Dans 
le  killas  et  le  granité  tendres,  notamment  dans  la  partie 
verticale  voisine  du  jour,  les  puits  sont  boisés,  et  si  l'on  se 
sert  de  kibbles,  on  garnit  de  planches  l'intérieur  descadres. 
Je  traiterai  plus  loin  du  guidage  des  skips  et  des  recettes 
dans  les  deux  systèmes. 

IL  KlBBUS. 

Gommeexemple  de  kibbles  d'une  bonne  grandeur  moyenne, 
f  ai  représenté,  fig.  1,  PL  Vil,  celui  de  Dolcoath  (i858),  dit 
à  six  feuilles  {iixplaUikibble). 
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Les  grandes  founàrm  du  Gornwall  fabriquent  exprès  poor 
kibbles  des  feuilles  martelées,  très-résistantes,  en  employant 
des  riblons  rechauffés  en  paquet  et  battus  au  marteau-pilon  ; 
ces  feuilles  sont  livrées  planes  et  découpées  d'après  les  or- 
dres, c'est-à-dire  ici  suivant  la  fig.  3. 

A  la  mine,  les  forgerons  ont  un  creux  en  fonte  de  5"= 
o"*,o76  d'épaisseur,  dans  lequel  la  feuille  reçoit  sa  double 
courbure.  Chacune  est  percée  de  quatorze  trous ,  six  sur  le 
long  côté  et  deux  vers  le  bas.  Les  feuilles  sont  réunies  deux 
à  deux  par  six  rivets,  avec  recouvrement  de  3". 

Un  fond,  légèrement  bombé ,  s'applique  extérieurement 
sur  les  petits  bouts ,  recourbés  à  angle  droit  ;  le  bord  supé^ 
rieur  des  feuilles  est  replié  en  forme  de  cordon  ;  une  anse 
très-forte  est  rivée  sur  deux  feuilles  opposées  ;  une  autre 
très-petite  sous  le  fond. 

Dimensions  d'une  feuille  plane  t 


■ètrw.  l^^  ^^^^ i/li"i/a— 0,568 

Longueur.  3'3"=o,99o  JT«-j«ft„-J  au  ventre i5"i/j=o,5^7 

Épaisseur.  i7ù=o,oo65  (   *^^®"  J  à4"=o,o5dubout  12*     =o,5o6 

V  au  bout W     «MOyiioS 

Le  fond  a  i5''=:o'",385  de  diamètre,  et  37&=3Qi0095 
d'épaisseur;  outre  ceux  de  l'anse,  on  compte  cinquante  ri«* 
vêts  en  fer  de  i"i/4  =  o,o3i  de  diamètre. 

Le  klbble  mesure  environ  : 


en  haut  .  .  .    aa"  «0,558 
Diamètre  { au  ventre.  .  .    a/i'^"»  0,609 


(en  bas iS'' —0,385 


hauteur.    34''«q,S^ 
cube..  •    «  hectoUt» 


On  compte  pour  le  poids  : 


Six  feuilles  et  fond a  i/a  cwts^ia;  kilos. 

Accessoires  (1/5  du  poids  des  feuilles).       i/a  —  i»  a5    — 

Poids  total 5     »  cwtBa>  i5a  kilos. 

Il  peut  charger  7  cwts =355  kil«  de  minerai  d'étain. 
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Voici  qadqoes  indications  sur  d'autres  kibbles  : 

A  Doleoath  mèmfi,  on  cominençait  à  employer  un  vase 
fltoB  grande  à  sept  feuilles,  pesant  5  i/s  cwts=s=i78  kil.  et 
ehargeaat  locwtsc&pSkil. 

A  DraiewaUs,  on  extrayait  d'une  faible  profondeur  avec 
les  plus  grands  kibbles  que  j*aie  vus  dans  le  pays ,  savoir  : 
diamètre  53"  ^=  o*,84S  9  hauteur  S'  =  o*,9i4  9  poids 
4  1/2  cwts=  228  kil. ,  charge  près  de  i5  cwts  =  762  kil. 

Lorsqae  la  largeur  du  puits  le  permet,  on  augmente  vo- 
lontin^  le  diamètre  du  kibble  par  rapport  à  sa  hauteur  ; 
Texemple  de  Dolcoath  peut  être  regardé  comme  un  type  un 
pea  étroit. 

Très-souvent  l'anse  est  mobile  ;  c'est  une  barre  rècouf- 
bée  faisant  crochets  à  ses  deux  extrémités.  Deux  oreilles 
sont  rivées  sur  les  feuilles,  et  l'anse  est  engagée  par  force, 
comme  un  arc  que  l'on  détendrait.  Dans  le  cas  de  larges 
kibbles,  cette  disposition  donne  plus  de  mobilité  lors  de  la 
rencontre  des  deux  vases;  en  revanche  «  ils  sont  moins 
stables  an  bout  de  la  chaîne. 

Poids  et  charges.  —  J'ai  réuni  dans  le  tableau  I  des  ren- 
seignements d'une  certitude  inégale,  mais  entraînant  les 
principaux  kibbles  en  usage. 

Pwdê  et  charges  des  kibbles  (tableau  I). 


A.  TOIDB 

B.  GH&IICB 

G.  lA^ 

D.    POIBI 

B.  CBABOI 

1            "1 

F.  OIAIGI 

dD 

pouible 

»oaT. 

da 

admise 

moyeone 

■lus»- 

kibble 

•n 

;xi« 

klbbU 

pour 

d*4olte 

vl4c. 

■Imrai. 

plein. 

100  kibblei. 

deE. 

ewU.  klI. 

cwtji.  kil. 

cvti.   kil. 

lOBf. 

ewle. 

Doleoilb.j^*  l 

$      s=lS2 

Tr=:SSS 

43 

10      =507 

80  à  85 

8  A  T 

J  1/2=178 

10— «Q  7 

85 

13l/!t=685 

• 

» 

D»kewalli.  .  . 

4  l/-2=3t2l 

15=Ttô 

80 

19 1/3=900 

65 

13 

BoUllAck.  .  .  . 

3      =152 

5=2S4 

60 

8      =(06 

25 

8 

fbw«ï  GOBMlf . 

3      c=]T8 

9=I5T 

88 

la  1/2=635 

30  à  35 

6  à  7 

KibbM 

•  pow  MiBéfM  à  «bartn. 

Fowej  CoDSolt. 
WaQdron.  .  .  . 

4s^S 

44 

6S/4aâ93 

lai/tàii 

ai/9à8 

Nortb  Dovnt.  . 

1      =50,T 

3=31  Ol,S 

M 

9      =:!$« 

10 

0 
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^  La  colonne  B  donne  les  poids  que  peuvent  charger  les 
kibbles,  et  E  le  poids  de  i  oo  charges,  tel  que  l'on  a  coutume 
de  le  compter  dans  le  travail  ordinaire  de  l'extraction.  Le 
dernier  chiilre  F  répond  à  une  charge  inférieure  à  celle  In- 
diquée pour  le  vase  pris  isolément. 

Dans  les  conditions  moyennes,  le  kibble  de  1 5o  kil.  prend 
3oo  kil.  de  minerai  ;  celui  de  60  à  70  kil.  pour  manège  en 
reçoit  is5. 

Le  rapport  G  peut  être  estimé  à  5o  centièmes  et  abaissé 
à  4o  pour  les  vases  les  plus  grands  et  surtout  les  plus 
larges. 

Prix  éF  achat  ou  de  revient.  —  Les  fonderies  vendent  non- 
seulement  les  matériaux  des  kibbles,  mais  aussi  les  vases 
tout  confectionnés.  On  les  achète  au  quintal ,  et  le  prix  est 
identique  à  celui  des  chaudières  à  vapeur.  Une  différence 
en  plus  sur  le  prix  des  feuilles,  de  4  sh.  par  cwt  (=9',84 
par  100  kil.),  représente  la  main-d'œuvre  et  le  bénéfice  de 
Tusiîie  dans  la  construction  des  kibbles.  Les  mines  qui 
possèdent  une  forge  bien  outillée  ont  un  avantage  notable 
à  les  fabriquer  et  à  les  réparer.  Voici  quelques  chiffres  à  cet 
égard  : 

On  a  payé 


D«  llSf  à  lin.  Ba  18M.  80lt  d«  IMC  à  ISn.  Ea  ItW. 


ptrqolQUL  p«r  100  kilo*. 

Kibbles  confectionnés.  31  à  30  19  sh.  61,68  à  69,99  46,76  tr. 
Feuilles  martelées.  .  .  17  à  16  i5  —  4i,84à39,38  36,99  — 
Fera  rivets 14 1/9 à  i4    i4  —     36,93 à 34,46    34,46  — 

Le  kibble  de  Dolcoath  -pesant  1 62  kil.  aurait  ét^  acheté 
de  78',65  à  7i',07,  soit  76  francs.  Sur  la  mine,  on  compte 
pour  la  façon  d'un  kibble  une  journée  d'un  forgeron  et  son 
aide,  soit  avec  la  houille  une  dépense  de  5',5o  à  6  francs 
au  plus.  Le  vase  reviendrait  à  environ  66  francs  ou  bien 
encore  à  44  francs  les  1 00  kil. 

Cansammation^  durée.  —  Comme  exemple  de  consomnuu* 
tion  et  de  durée  des  kibbles,  je  citerai  les  chiffi*es  suivants 
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qai  m'ont  été  donnés  par  le  captain  Ch.  Thomas  et  sont  r&- 
latifs  aux  àsai  pnits  principaux  de  Dolcoath  pour  Tannée 
i8â5: 

Acbeté: 


FeuOles  de  kibble,  7S16  cwts  à   m.  a.     m.       tr.            tr. 

T6sb.6d.  par  cwt isS  5    7.87ià&096i    3.196188 

Fterderirets,  anaes,  fond.  •  •  «N 

Payé  aux  forgerons  pour  fabrica-|  100    o 9.600,00 

tioD  et  réparation. ) 

Total.  •  •  .   ss8    6. 5.696,88 

Tenda: 


Yienz  kibbles.  •  .  • ,     ày    i8.  ••••••  •    i.i88,i3 

Dépenses  aux  deux  puits.  ...    180    7 A.608,75 

Faute  de  connaître  les  réparatiops  exécutées,  on  peut  se 
borner  à  observer  que  les  feuilles  consommées  équivalent  à 
62  lobbies  neufs. 

Si  l'on  admet  que  le  fer  des  rivets  et  anses  pèse  i/S  du 
poids  des  feuilles,  et  que  le  vieux  fer  a  été  revendu  à  6  sh. 
par  cwt  (=i4'»77  les  loo  kil.),  on  trouve  que  i4p*  loo 
du  poids  du  fer  a  été  réellement  u$é  par  le  frottement.  On 
acoDSonmié  par  puits,  en  3oo  jours  de  travail,  l'équivalent 
de  3i  kibbles  ;  c'est-^dire  que  chaque  kibble,  même  avec 
les  réparations,  n'a  dû  faire  qu'un  service  de  dix  à  douze 
journées  de  vingt-quatre  heures. 

D'après  des  données  réunies  dans  un  tableau  ultérieur, 
on  voit  approximativement  que  le  parcours  moyen  d'un 
kibble  a  été  de  i.ooo  kilom.,  et  son  usure  de  32  kilogr. 

n  ne  faudrait  pas  attribuer  à  ces  nombres  un  sens  qu'ils 
ne  sauraient  avoir,  et  les  prendre  pour  plus  qu'ime  simple 
indication.  En  eifet,  une  des  causes  essentielles  de  consom- 
mation est  la  rupture  des  chaînes  amenant  la  chute  du  vase 
au  fond  du  puits;  l'accident  peut  se  produire  lorsqu'on  vient 

Ton  II,  1869.  la 


i^t       MMWBjjmm  Dans  en  wiiei  m  wkkwau. 

d^atUcher  un  kibbto  tout  Bfof,  leq^  se  trouva  alort  •«* 
tièrament  détruit. 

Ainsi  s'explique  d'ailleurs  l'usure  trës-fûble  des  malé^ 
riaux. 

Dans  les  conditions  précédentes,  on  peut  établir  la  dépense 
èi  laquelle  doAuera  lieu  ioq  kil.  de  fers  divers  acbetéçppur 
kibble,  ou  le  vase  lui-même  pesant  i  âo  lûl« 

lookiLdefer.  ••••••    Ao,o     Pour  un  klbbto  de  i5o  kil.    60 

ViibriQfttlon,  entretien.  .    ag^o     •••%$% ^o 

60,0     ••,»•••    90 

Revendu  vieux. is,o     •  •  •  .    18 

Dépenie  définitive.  •    AS,» 7% 

En  i858,  on  extrayait  à  Dolcoath  avec  cinq  machines, 
deux  travaillant  jour  et  i\uit,  uQe  environ  moitié  du  temps, 
la  quatrièQie  un  tiers,  et  la  cinquième  fort  rarement,  reprè* 
sentant  ensemble  trois  puits  en  activité  continue.  On  faisait 

à  la  forge  7^8  kibUei  par  mois»  eoit  90  par  an,  ou  So  par 
pait«  pour  Taop^ 

A  Botalleck  daoe  quatre  puits  intermittents  on  comptait 
nue  eonaonunation  moyenne  de  18  kibbles  par  puits  et  par 
an. 

Remtim  inUrtêUfêê  (plats)»  »-«  A  ebaque  niveau  on  en- 
taille la  reohe  ou  le  filon  au  toit,  pour  établir  en  contre-bas 
la  place  de  dépôt  et  de  chargement.  Lorsque  le  puits  est 
daôa  le  filcm  mte^e,  lea  deux  galeries  en  regard  sont  reliées 
par  unç  petite  galerie  au  rocher,  contournée  de  manière 
qu'une  seule  recette  auffise  \  si  le  puits  est  hors  du  filon, 
ou  s'il  est  vertical,  la  recette  est  placée  suivant  les  conve- 
nances et  une  galerie  ^  travers  banc  (crois^cui)  vient  y 
aboutir* 

Les  dimensions  de  l'excavation  n'ont  rien  d«  fix«i  ello 
n'est  qu'un  simple  dépôt  où  les  rouleurs  viennent  vider  lei 
brouettes  ou  wagons  jusqu'à  ce  que  l'accumulatioii  du  mine* 
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nd  rende  Fcitnctioii  opportune.  Le  système  do  tribut»  qv 
Yeat  qae  ks  lots  des  diverses  brigades  restent  toujours  e6«- 
parés,  «màoe  seul  quelque  complication  daos  le  ecûrrloedis 
recettes;  il  importe  alors  d'y  avoir  des  bommei  de  COA^ 
fioDceet  surtout  d'y  exercer  uoe  eurveiUance  assidue» 

La  benne  arrive  aux  pieds  du  chargeur  (/ll/ar)  en  giiassat 
sur  un  pont  volant  {gâte)  incliné  d'environ  6e*«  Il  est  fait 
de  madriârs  de  S^cso^otô  d'épaisseur  boulonnés  à  des  tra« 
veraes  qui  s'appuient  en  bas  du  côté  de  la  lecetttu  en  beat 
eor  la  parm  opposée  du  puits,  e'estnà^-dire  ordin ûremmt  sur 
Je  auurduClon.  Le  cbargeur  remplit  le  kibble  4  la  main  pour 
les  gros  fragments  et  &  la  pelle  pour  le  menu*  puis  donne  le 
sîgnal  au  mécanicien. 

RmM$  au  jour.  •*«  La  manceuvre  au  jour  est  un  peu  plue 
compliquée.  Tai  représenté,  /ig.  3  et  4»  bk  disposition  d'nne 
des  recettes  de  Cam6rsa.  Lifig.ieat  une  élévation  perpenr 
dicnlaire  h  la  direction  du  filon  donnant  une  idée  de  la 
boncbedu  puits  et  du  chevalement  assez  imparCût  d'aiL- 
leurs  ;  la  /Ig.  4  est  la  vue  en  dessus  du  couvercle  mobile.  Je 
renvoie  anx  échelles  pour  la  plupart  des  dimensions,  et  je 
veux  seulement  expliquer  ici  la  manœuvre  des  kibUes,  peur 
pouvoir  la  comparer  plus  loin  à  celle  des  sklps. 

Le  receveur  (lander) ,  ayant  amené  son  wagon  vide  à  la 
margelle  du  puits,  se  tient  sur  un  plancher,  attentif  à  Par» 
rivée  du  Ubble  montant  (*)•  Il  pèse  sur  la  poignée  P,  ffà 
par  un  levier  agit  en  F  ;  un  fort  contre-poids  C  attaché  à 
C'  aide  le  mouvement. 

Le  kibble  sort  du  puits,  et  le  couvercle  retombe  aussitôt 


(*}  Daos  la  fig.  3,  les  deux  poulies  et  les  deux  chaînes  n'ont  qu'une 
même  projection,  le  kibble  descendant  est  supposé  du  côté  du 
lecteur.  Le  couvercle  du  puits  a  S'io"  8ur8'e^(— i",iM  sur  i",9So)( 
il  est  en  bois  de  6''— o,i5a  d'épaisseur,  fortement  boulonné,  avee 
reîètement  antirieor  en  tôle;  il  peut  tourner  autour  d'une  I0rte 
âiamière. 
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que  ronyrier  lâche  la  poignée  ;  le  vase,  qui  a  frotté  en  der- 
nier lien  sur  des  planches  inclinées,  a  nn  léger  moutement 
d'oscillation.  Le  receveur  met  un  pied  sur  la  marche  pour 
attacher  la  tenaille  T  à  Tanse  du  fond  et  guide  la  descente; 
le  minerai  tombe  au  wagpn.  Ensuite  par  une  série  de  ma- 
nœuvres inverses  le  kibble  est  repoussé  dans  le  puits  et  le 
couvercle  rabattu. 

La  /tg.  4  montre  les  pièces  de  retenue  {eatehe$)  aa\  bb'; 
la  première  est  en  action ,  l'autre  au  repos  ;  en  voici  l'objet. 

Les  ruptures  de  chaîne  ont  très-généralement  lieu  à  la 
montée  ;  souvent  le  puits  est  fort  ébigné  de  la  machine  et 
de  Tun  &  Fautre  la  chaîne  porte  horizontalement  sur  un 
grand  nombre  de  poulies,  élevées  par  des  supports  en  char- 
pente. La  tension  la  plus  forte  s'exerce  naturellement  au 
voisinage  de  la  machine,  en  sorte  que  la  chaîne  se  rompt 
au  jour.  C'est  dans  ce  cas  seulement  que  fonctionne  le 
catch  aa\  Mobile  autour  d'un  axe,  il  frappe  pendant  la 
marche  tous  les  anneaux  successivement,  avec  un  cliquetis 
continuel;  y  a-t-il  rupture,  c'est-à-dire  descente  de  la 
chaîne,  il  la  pousse  aussitôt  contre  la  pièce  fixe  en  fer,  qui 
lui  est  opposée  et  forme  avec  elle  une  fente  trop  étroite  pour 
que  l'anneau  d'abord  arrêté,  puisse  la  franchir. 

Le  receveur  après  chaque  déchargement,  met  en  position 
le  catch  du  kibble  montant  II  pousse  ensuite  son  wagon  soit 
à  l'atelier  de  préparation  où  il  le  vide,  soit  au  point  où  il 
l'échange  avec  celui  d'un  rouleur. 

m.  skips. 

En  étudiant  la  construction  des  skips,  il  est  à  propos  de 
^tinguer  d'une  part  la  caisse,  de  l'autre  les  roues  et  barres 
de  frottement  qui  dépendent  du  mode  de  guidage  adopté 
et  doivent  être  examinées  parallèlement  à  l'installation  in- 
férieure du  puits. 

des  skips.  —  Gomme  exemple  de  skip,  j'd  repré- 
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sente  /tg.  5  et  6  celui  de  la  mine  de  LevafU^  construit  à  la 
fonderie  Holman,  à  Saint-]ust« 

Les  fiaces  sont  rénnies  par  des  cornières  (angle  tr on)  de 
2"i/a=o",o65  de  largeur,  avec  rivets  espacés  de  7"  = 
o",  1 78.  Les  longs  côtés  {fig.  6)  sont  recourbés  &  angle 
droit  et  le  fond  rivé  par  dessous.  La  plaque»  qui  sert  de 
porte,  a  deux  rebords  latéraux  de  s"  i/4=o*,o57  ;  elle  est 
renforcée  par  deux  bandes  rivées,  de  a"  i/a  de  largeur. 

la  fermeture  se  fait  par  une  goupille  horizontale  et  une 
aiguille  verticale  ;  on  les  place  et  on  les  enlève  au  marteau. 
L'œil  pour  la  goupille  appartient  à  une  pièce,  rivée  au  fond 
du  skip  et  dont  la  saillie  passe  dans  une  échancrure  de  la 
porte. 

Un  mo^e  de  fermeture  préférable  est  représenté  fig.  7; 
c'est  celui  de  Wheal^Buller*  Une  fourche  verticale,  en  fer 
carré,  peut  glisser  le  long  de  la  porte  et  ses  branches  péné- 
trer dans  deux  saillies  rivées  au  fond.  En  marche  le  mou- 
vement est  prévenu  par  une  sorte  de  poignée  qui  cale  le 
dessus  de  la  fourche.  Le  receveur  en  deux  coups  de  pic,  fait 
tourner  la  première  et  lève  la  seconde. 

Je  reviens  au  skip  de  Levant.  Une  bande  de  fer  de  4"  » 
o",ioi  de  largeur  sur  i7a  =  o",oia  d'épaisseur  est  appli- 
quée sous  le  fond,  pour  le  renforcer  suivant  sa  ligne  de  con- 
tact avec  l'arrêt  à  la  recette  au  jour.  Les  deux  oreilles,  aux- 
queDes  l'anse  s'accroche,  ont  g''=o°',a28  de  largeur  à  la 
base,  et  portent  sur  une  hauteur  égale  contre  la  paroi  in- 
térieure ;  la  jonction  est  faite  par  quatre  rivets. 

L'anse  a  ici  une  figure  ogivale  ;  le  plus  souvent  elle  est 
coudée  à  angles  droits  de  manière  à  laisser  libre  toute  l'en- 
trée du  skip,  lorsqu'elle  est  rabattue.  Chaque  essieu  est 
maintenu  par  une  plaque  intérieure  de  i5"  =  o"',385  sur 
7"=:o">,i78  et  cinq  rivets.  Le  diamètre  de  l'essieu  est  ici 
1''  1/2  =  o",o38.  On  compte  en  tout  1 14  rivets,  gros  et 
petits. 

rai  groupé  dans  le  tableau  II  les  indications  principales 
relativemmt  aux  skips  de  diverses  mines. 
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Je  doÎB  fiôre  id  u  ftnjet  de  la  charge  la  MtaM  réierTe 
^6  pour  les  kibblest  de  grandes  variationft  s'y  produisent. 

Ainsi  iTec  des  minerais  riches,  lé  skip  de  S«a  litres  reés- 
vtsdt  17  à  iS  ewts  et  edui  de  860  en  pendrait  Jusqu'à  a^ 

et  ai* 

Ces  gros  chiffres  sont  orâinttit^ttent  eetiï  ^e  l'on  dte 
àax  visiteurs,  mais  ils  ne  représentent  pas  le  poids  nôrmalJ^ 

Lé  c&ptain  tonkin  (*)  pense  (pi'un  skip  capable  de  tenir 
)  s  cirts  ne  devrait  jamais  en  peser  plus  de  8  à  9,  et  dit  Àvoit 
ira  desakips  atteignant  avide  i3  cwts. 

le  crois  que,  dans  le  cas  le  plus  iVéquënt,  le  rappoft  C  sera 
d'environ  70,  et  ne  s'abaissera  à  un  minimum  de  5o  que 
pour  les  vases  les  mieux  conçus.  Sur  ce  point  d*  ailleurs  in- 
flue beaucoup  le  type  de  roues  adoptée 

Guidage.  —  Les  divers  modes  de  guidage  répondent  aux 
conditions  des  puits;  on  y  trouve  cependant  pour  les  détails 
toute  la  variété  qu  U  a  plu  à  chaque  ingénieur  d*y  intro- 
duire, je  me  bornerai  à  quelqueà  exemples,  en  développant 
surtout  le  système  Te  plus  répandu  des  roues  et  barres  de 
frottement. 

Aux  Vnited'Uineê;  le  puits  eàt  vertical,  le  skip  n'a  pas  de 
roues;  des  barres  en  bois,  boulonnées  horizontalement  à  la 
face  d'arrière,  une  vers  le  bas  et  deux  à  peu  près  jointives 
vers  le  haut,  dépassent  là  caisse  de  0^,10  et  s'engagent 
dans  les  coulisses  verticales.  Celles-ci  sont  boulonnées  à  la 
cloison  qui  sépare  l'extraction  du  man  engine* 

A  Wheal-BuUir  on  extrait  par  puits  conjugués  $  le  sys^ 
tëme  de  guidage  serait  du  reste  applicable  dans  le  cas  de 
deux  voies  et  c'est  l'hypothèse  admise  fig.  i3  et  i4« 

Le  puits  est  vertical  jusqu'à  l'Adit,  soit  4o  toises;  au  delà 
il  plonge  au  nord  avec  le  filon  à  raison  de  1  de  base  pour  8 


(*)  Dans  un  inéDCiotre  Iti  &  i^Âasoclation  dâS  iahisiirii  Aa  cottt^ 
wall. 
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de  hauteur  (*)•  Les  guides  forment  rainures;  la  caisse  du 
skip  reçoit  à  la  fois  deux  pièces  de  bois  verticales,  pour  par 
rer  au  mouvement  de  lacet  et  deux  barres  de  fer  boulon- 
nées par  dessus  aux  niveaux  des  essieux;  le  tout  glisse  avec 
jeu  dans  les  rainures. 

Chaque  guide  comprend  deux  bois  superposés  :  la  voie  a 
8''=o",9o3  de  large  et  3"=o",o76  d'épaisseur;  le  rebord 
a  3"  de  côté.  Des  traverses  de  6"  sur  7"  (=o",i5a  sur 
o",  1 78)  supportent  les  guides  ;  les  boulons  sont  en  fer  de 
i'ys  =  o",oi97.  L'espacement  des  traverses  est  de  9'  = 
t"',743  pour  le  cas  d'une  seule  voie;  on  le  réduirait  à  6' 
s'il  y  en  avait  deux.  On  mesure  entre  les  guides  %o"  = 
o'^ySoS  et  s'  6"s=o'",762  d'une  rainure  à  l'autre;  le  puits 
a  7'=2",i33  de' largeur. 

Les  roues  {fig.  8)  sont  en  fonte,  cerclées  de  fer  ;  le  mo- 
dèle en  est  lourd  et  bien  inférieur  à  celui  de  Cambrea  {fig.  9) . 

La  roue  de  Garnbrea  a  la  jante  et  quatre  rayons  en  fer 
forgé  et  le  moyeu  en  fonte;  l'ép^dsseur  du  cercle  est  i'74  = 
o*,oo65,  des  bras  i"=o°',095;  le  diamètre  du  moyeu 
3''  i/a  =  o-.ogo,  de  l'œil  1"  3/8==o",oA5.  Elle  pèse  98  Ibs 
=  1  aSGgS  ;  soit  pour  le  skip,  1  cwt  =  5o'^,78i. 

En  s'appliquant  ainsi  à  alléger  les  pièces  accessoires,  le 
captain  J.  Daw  de  Cambrea  a  réussi  à  construire  un  skip  des 
plus  avantageux,  puisque  son  poids  total  n'est  que  de  6 
cwts  et  qu'il  prend  jusqu'à  la  à  i3  cwts  du  lourd  minerai 
de  Bamcoose. 

Stray-Park  est  une  mine  ancienne  et  profonde,  joignant 
Dolcoatii  à  l'est.  On  la  reprenait  en  1 858  et  on  achevait  l'in- 
stallation de  l'Engine  shaft  ifig,  11  et  12). 

Le  puits  est  vertical  jusqu'à  1 00  toises  du  jour,  il  plonge 
ensuite  régulièrement  de  i5"  par  toise  (5  de  base  pour  24 


(*)  nos  exactement  de  lU  toises  sur  117  :  le  niveaa  117  était  en 
i85S  le  plus  bas  auquel  on  travaillftt;  la  profondeur  maxlma  était 
de  iSo  toises. 
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de  hauteur)  ;  ses  dimensions  avaient  été  5'  sur  7',  mais  on 
venait  de  les  porter  a  7'  sur  1 2',  en  réservant  à  l'extraction 
une  lai^nr  de  6'=  l'^^SS.  Le  skip  est  pesant  et  assez  mal 
conforBaé  à  cause  du  peu  de  laideur  dont  on  a  pu  disposer. 
On  voit  (fig.  is)  que  pour  prévenir  Farrachement  des 
gmdes,  dans  la  portion  verticale,  00  a  terminé  les  barres  de 
frottement  par  des  appendices  en  forme  de  marteau  à  deux 
taillants. 

L'installation  des  guides  mérite  au  contraire  d'être  décrite. 
Les  longrines  ont  5"  sur  6"  (=09127  sur  0,1  Sa)  ;  elles  ont 
été  sdées  dans  des  pièces  de  Longsound  de  3o'  à  4o'  et  de 
8"  de  côté.  Leur  longueur  moyenne  est  de  36'=  io"',g72  ; 
dlessont  assemblées  à  mi-bois  sur  i'=o,3o5.  Au  niveau 
de  l'assemblage  on  place  toujours  un  étai,  et  un  même  bou- 
lon rëumt  le  tout.  Les  étais  ou  traverses,  allant  ici  du  toit 
au  mur,  sont  au  nombre  de  trois  dans  un  même  plan  ;  une 
distance  d'environ  6'  est  laissée  entre  chaque  groupe. 

Toutes  ont  8"  =  o",2o3  d'épaisseur  verticale;  celle  qui 
supporte  les  planches  de  la  cloison  a  5"= o*",  127  de  lar- 
geur, les  deux  autres  n'ont  que  3"  =  o'",076. 

Le  mode  de  guidage  précédent  par  roues  et  barres  (y>heeU 
and  rubbers)  est  le  plus  répandu,  parce  qu'il  répond  au  cas 
général  d'un  puits,  vertical  d'abord,  ensuite  incliné  sous  di- 
vers degrés,  mais  dans  le  même  sens.  Ceux  qui  suivent,  ap- 
plicable d'ailleurs  aux  mêmes  conditions,  satisfont  à  celles 
plus  complexes  d'une  inclinaison  variable  non-seulement 
de  pente,  mais  de  sens. 

k Levant  {fig.  5, 6  et  10)  le  puits,  redressé  autant  que  pos- 
sible, plonge  au  nord-est,  ensuite  au  sud-ouest,  et  présente 
encore  quatre  coudes  ;  il  a  environ  6'  sur  4'.  Les  guides,  au 
nombre  de  huit,  ont  4"  i/2=o"*,ii4  d'équarrissage;  les 
quatre  guides  d'nne  voie  sont  espacés  de  2'  =  o'^yGog  dans 
les  deux  sens  (*). 


n  A  la  mine  voisine  de  Botallackt  le  puits  Cliycomisb,  ouvert 
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Led  roues  se  composent  d'un  plateau  en  fer  de  i"/è  as 
0%oifi7  d'épaisseur  et  de  97"  de  diamètre,  légèrement 
bombé  sur  les  bords;  d'un  disque  en  bois  de  V'^o'^fioi 
d'épaisseur  sur  fia"s=o'*,558  de  diamètre,  relié,  au  "plateau 
par  quatre  boulons  ;  enfin  d'un  bandage  ou  frette  en  fer  de 
i'74  ^  o'^tOoGS*  Les  rebords  font  saillie  de  fi"  i/s  £=  o^'^oGSé 
Le  diamètre  ^térieur  du  bandage  étant  de  sa"  i/b,  il  restd 
1"  j/fi  =  o"",o58  pour  le  jeu  des  roues  dans  les  guides. 

Gr&ce  à  l'emploi  du  bois,  la  roue  de  Levant,  quoi^e 
grande,  n'atteint  pas  un  poidd  excessif;  en  revanche  elle 
a*uie  rapidement» 

À  Demn  C&nsotê,  un  des  puits  est  guidé  d'une  manière 
analogue,  l'écartement  est  aussi  de  s',  mais  les  longrines 
sont  revêtues  de  ndls  légers  et  les  roues  du  skip  sont  faites 
Mmme  celles  d*un  wagon» 

Au  lieu  de  quatre  roues  et  huit  guides,  j'ai  dit  que 
quelques  mines  avaient  adopté  quatre  guides  et  huit  roueSi 
L'inconvénient  principal  est  d'alourdir  et  de  compliquer  le 
skip  en  lui  donnant  huit  essieux,  et  d'augmenter  ainsi  les 
frais  de  graissage  et  d'entretien^ 

A  Protldeneéhlftne,  on  a  pourvu  à  l'addition  de  poids  en 
réduisant  les  épsdsseurs  de  tOle  à  5"/ 16=:  0^,0048  pour  les 
parois  et  3'78  =  o^jOogS  pour  le  fond  de  la  caisse* 

L'emploi  des  rails  sur  longrines,  comme  guides,  devient 
nécessaire  lorsque  le  filon  est  incliné  de  5o*  au  plus  sut 
rhbrizon  ;  la  composante  du  poids  du  slcip  normale  à  la  Voie 
est  assez  forte  pour  ramener  alors  aux  conditions  des  plans 
inclinés. 

Ainsi  à  Wê$t  Wheal  Setîm,  là  où  le  filon  (Old  mHh  Iode) 
plonge  au  nord  à  raison  de  S  de  base  pour  6  de  hauteur, 
on  a  des  rails  en  q;  vers  le  fond  la  pente  étant  de  s'  i/s 

sur  le  filon  de  ParkDOweth,est  vertical  et  boisé  jusqu*à  80  toises  du 
jom*;  il  a  ensuite  deux  inclinaisons  successives  dans  le  même  sens* 
Les  huit  gttldes  ont  &''»  o,iot  seolement  d'équarlssage. 


' 
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]»r  toiae»  c'est-indiro  plus  rgiâe,  m  se  oosteDte  de  bftrres 
do  te  pkt« 

Comparaiion  dei  4yil4ffie«  d«  guiâ4ig$.  >«-  Gompuons 
MAnmaîr^oeat  ces  modes  de  guidage  au  point  de  vue  du 
frottement  et  du  poids  du  skip.  Nous  devons  pour  cel* 
toujoun  faire  acception  de  la  configuration  du  puits; 
mais  nous  écartons  le  puits  entièrement  r^cal  et  le  plan 
iadiné  pour  nous  renfermer  dans  le  cas  général  d'un  puits 
vertical  tf  abord  et  ensuite  incliné  sous  divers  angles,  tout 
en  faisant  au  moins  65*  à  70*. 

Dans  la  portion  verticale  du  parcoursi  les  roues  sont  nui« 
aihlesi  excepté  s'il  y  en  a  buiti  car  elles  agissent  alors 
coflune  galets  laminant  le  guide  i  à  Levant^  au  contraire,  la 
,roue  d'un  grand  diamètre  oscille  entre  deux  guides,  qui 
tendent  à  chaque  rencontre  à  lui  imprimer  une  rotation 
contraire  à  celle  dont  elle  est  animée  :  de  là  frottement  et 
usure. 

Avec  kl  roués  et  barrés  le  ballottement  t'y  est  pas  non 
plus  évité,  et  les  tètes  de  barres  de  Stray-Park  ne  sont  pas 
de  trop  pour  diminuer  l'arrachement  du  bois  sur  l'arrière 
des  guides.  Ce  dernier  mode  a  aussi,  pendant  tout  le  trajet, 
fînconvénient  des  frottements  latérauxi  qui  disparaîtraient 
si  Ton  remplaçait  les  roues  à  jantes  planes  par  des  roues  de 
wagon,  en  garnissant  bien  entendu  les  longrines  de  rails 
légers. 

En  revanche  on  peut,  avec  lui,  diminuer  le  poids  des 
skips  en  réduisant  le  diamètre  des  roues  ;  ainsi  avec  une 
pente  prononcée  comme  à  Wheal-Buller,  les  roues  seraient 
avantageusement  réduites  de  presque  moitié. 

Les  traverses  seront  en  général  plus  rationnellement  po« 
sées  du  toit  an  mur  (Stray-Park)  ;  on  pourrait,  en  adoptant 
un  rail  en  x  élevé,  en  faire  le  corps  principal  du  guide» 
L'arrière  serait  couvert  de  bois  de  1"  à  i"  d'épaissetu-  et 
le  joint  à  édisse  :  un  coussinet  en  fer  de  la  forme  d'une 
ccKisoIe,  et  bottlonaé  latéralement  à  la  traverse,  réunirait  les 
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extrémités  de  deux  rails,  qui  y  seraient  eux-mêmes  boulon- 
nés. La  presque  verticalité  de  la  voie  rendrait  la  flexion 
peu  sensible,  et  en  prenant  des  rails  de  1 2'  à  1 5',  on  se  con- 
tenterait des  traverses  de  joint  et  Ton  réduirait  ainsi  le  cube 
total  des  étais.  Le  skip  à  petites  roues  de  wagon  et  barres 
ransversales  n'aurait  pas  de  bois  verticaux  à  l'arrière  et  le 
mouvement  serait  très-  doux. 

Sans  insister  sur  le  cas  où  l'inclinaison  affecte  pluiûeurs 
sens,  je  reviens  aux  prix  des  appareils  skips  et  guides. 

Prix  et  durée  dei  ekips.  —  Selon  leurs  ressources ,  les 
mines  achètent  les  skips  confectionnés,  ou  la  tôle  et  les 
fers  pour  les  construire  à  leur  forge.  En  i858,  Botallack 
s'était  procuré  à  Saint-Just  deux  skips  en  tôle  de  fer,  anar 
logues  à  ceux  de  Levant^  aux  conditions  suivantes  : 

Poids  des  deux  caisses i3  cwts  1  qr.  3O  Ibs. 

J^rix,  à  36  sh.  par  cwt 17  Uv.  10  sh.  6d. 

soit  par  caisse  342^,327,  à  64  fr.  les  100  kil.;  2 19'.  10. 

M.  J.  Hocking  estime  (1862)  les  deux  skips  de  Levant 
à  i4  liv.  8  sh.;  soit  par  caisse  180  fr. 

La  tôle  pour  skip  ou  wagon  se  vend,  selon  la  qualité, 
14  à  17  sh.  par  cwt  =  32  à  4^  fi**  les  100  kiL  À  ces  prix 
les  fonderies  paraissent  ajouter,  pour  fabrication  et  béné- 
fice, environ  10  fr.;  la  construction  sur  les  mines  doit  se 
réduire  à  6  fr.  par  100  kil.  Une  caisse  de  3oo  kil.  y  revien- 
drait à  i5o  ou  160  fr.  Quant  aux  roues,  on  les  paye,  en  fer 
forgé,  de  9  d.  à  1  sh.  par  livre.  Si  l'on  s'en  tient  aux  roues 
légères  de  Carnbrea,  on  aura  les  quatre  pour  io5  à  i4o  fr. 
Le  skip  complet,  de  35o  kil. ,  capable  de  charger  600  kil. 
de  minerai ,  ne  coûtera  pas  moins  de  25o  fr.  =:  10  Uv. 

La  durée  de  ces  vases  dépend,  comme  celle  des  kibbles, 
des  accidents  de  rupture  dans  le  puits.  On  tient  une  paire 
de  skips  en  réserve  à  chacun  d'eux  ;  si  l'extraction  est  con- 
tinue, la  consommation  peut  être  évaluée  à  deux  paires  par 
puits  et  par  an ,  sinon  à  une  paire  seulement.  La  durée  des 
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roaes  est  ëTmnemmeiit  variable  ;  à  Levant,  on  estime  qu'on 
skip  use  i8  roaes  en  un  an. 

Qaélqaes  mines  emploient  le  parachute  de  Bennett  {iafety- 
eoMïtê) ,  à  ressort  et  griffes,  de  même  principe  que  celui  de 
H.  Fontaine;  le  skip,  presque  soustrait  aux  chances  d'acd- 
dents,  durera  plus  d'une  année.  Si  l'on  s'astreint  au  para- 
chute, on  tout  au  moins  à  la  surveillance  et  à  l'entretien  des 
câbles,  on  peut,  sans  craindre  la  dépense  et  avec  un  grand 
avantage  sous  le  rapport  de  l'allégement  des  vases,  se  servir 
de  skips  en  tôle  d'acier^  tels  que  ceux  achetés  par  Botallack 
(i858). 

La  caisse  pèse  4  cwts  8  Ibs  et  coûte ,  à  raison  de  56  sh. 
par  cwt,  1 1  liv.  8  sb.  :  soit  en  mesures  métriques  2o6*',75, 
à  137S838  les  loo  kil.,  s 85  francs. 

Le  skip  d'acier  avec  roues  en  fer  pourra  ne  peser  que 
fi6o  kil.  pour  une  charge  moyenne  de  570,  ce  qui  abaisse 
le  rapport  G.  à  45. 

Prix  du  guidage.  —  Gomme  exemples  de  consommation 
et  prix  des  bois  pour  guidage,  je  prends  Stray-Park  et 
Wbeal-Buller,  en  renvoyant,  pour  les  dimensions,  aux 
chii&es  déjà  dtés. 

A  Stray-Park,  100  mètres  courant  de  puits  à  deux  voies 
comprennent  (*)  : 

tt.  o«         fir*  ff. 

Quatre  guides  en  sapin.  .    7,962  à  83,39.  ....    663, is 
Traverses  en  sapin.  .  •  .    7,091  h  65,4? àSU^^S 

Total ji5,oA3  pour  .  •  1.197,37 

soit  ii',3o  de  bois  par  mètre  courant  de  puits. 


(*)  Voici  comment  s'établit  le  compte  pour  100  fathoms  de  puits  : 

Les  guides  sont  coupés  dans  des  bois  de  8'';  les  croûtes  qui  en 
résultent  servent  en  faible  partie  dans  la  mine,  la  masse  pour  le 
chaufTage;  il  n'y  a  pas  lieu  de  les  porter  en  déduction.  Le  bois  brut 
nécessaire,  y  compris  les  dix-sept  assemblages  par  guide,  est  de 
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Â  Wbeal*BulIer,  loo  mètres  courant  de  deux  puits  oeiH 
jugués ,  tenant  diacun  une  seule  vde  > 


m.  t. 

Tmyerses,  ,  , .  ,     $,749 
Guides  9 /ii,53A 


soit  8^970  seulement  par  mètre. 

Les  puits  à  huit  guides,  comme  ceux  de  Levant  et  de 
Botallack ,  prennent  plus  de  bois  que  celui  de  Stray-Park  ; 
msds  les  guides  étant  de  moindre  équarrissage,  ou  ne  dé- 
passe pas  16  à  17  mètres  cubes  par  100  mètres,  et  un  prix 
de  is  fr.  à  i9',5o  par  mètre  courant. 

A  la  valeur  des  bois  il  faut  ajouter  celle  des  boulons  et 
les  gages  des  charpentiers  et  aides  pour  la  mise  en  œuvre 
et  la  pose  s  ce  dernier  élément  est  bien  variable  avec  l'état 
des  puits,  et  à  défaut  de  comptes  exactement  relevés,  il  est 
difficile  de  l'apprécier. 


1.097  pledfl  cubes,  soit,  en  y  Joignant  la  retenue  du  marchand  de 
i/a  pied  par  pièce,  pour  es  pièces  s 

ttr.    ik.     <. 
i.iSi  (=  1.097+3/1)  pieds  LoDgsound  à  9d.  •  .  •    As      8     S 

Soiage  de  5,66 1  pieds  quarrés à 9  ah.  s  d.  parioo  p.q,  -   6     a     8 

Goût  total  pour  5i/i  pieds  cubes  de  guides,  après 

le  sciage •  •  •  #  # •  •    A8    10    11 

Ce  qui  fkit  ressortir  le  pied  eube  de  guides  a  1  sh.  1 1  d.  ta  a',36, 
prix  trè8*élevé«  dû  au  déchet  sur  le  sapin  brut  de  S'',  choisi  d'un 
aussi  fort  équarrissage  en  vue  de  la  longueur  des  pièces  à  obtenir. 

Les  deux  trarerses  de  moindres  dimensions  ont  été  achetées  prêtes 
à  3  d.  par  pied  courant,  ce  qui  répond  4 1  sh.  6  d.  par  pied  cube» 
Les  100  fatboms  en  absorbent  1 .5oo',  soit  aSo  pieds  cubes.  On  admet 
un  prix  de  revient  égal,  de  1  sh.  6  d.,  pour  la  traverse  plus  forte  qui 
soutient  la  cloison  et  cube  308  pieds  i/3. 

Total  pour  les  traverses  A58  pieds  cubes  i/5  à  1  sh.  6  d.  =s 
8&  liv.  7  sb.  6  d. 

Bois  total,  guides  et  traverses  pour  100  fàth.  de  puits:  97a  pieds 
cubes  1/3,  coûtant  82  liv.  18  sh,  5  d=s  2.078  A:.,  soit  18  sh.  7  d.  i/5 
par  fi&thom. 
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Lm  dûOto  toivratt  se  sont  donnéi  que  eosuae  simple  in« 
dicaticuL 

çiftT-Hrk.  Whaal-BoUtr, 

Sols*      ••*•••»¥?•««••••••         llyOOf     4     •    •  8)7^ 

Boulons  • •• 0^55.  •  ,  •      o,5o 

liain-d*œnTTGu t     Ayoo.  •  •  •     A,oo 


Prix  do  mètre  pour  les  deux  YOleB.  •    i$,8ô,  •  •  •    i3,9o 
Soilpar  toise  de  puits,  «  .  .    i]iv«&8b«  .  •    ^galLSi/ad. 

En  i858,  en  avait  posé  k  la  mine  de  Great  Wheal  Busy 
un  guidage  de  1 44  toises  daQS  des  conditions  que  je  ne  sau- 
rais préciser.  Guides  et  skips  revenaient  à  aSo  liv.  = 
6«2&ofinBDCS;  ce  qui  répondrait  à  environ  1  liv.  la  sh. 
6  d.  par  toise  depuits,  soit  à  23  iSrancs  par  mètre. 

On  peut  évaluer  la  dépense  totale  de  guidage  pour  un 
puîts  de  400  mètres  (220  fath.)  &  un  chiffre  de  6.000  à 
^.000  francs  selon  le  système  adopté,  et  sans  y  comprendre 
nibo'isa^  ni  cloison. 

B0cette$  intérieures  pour  ships.  «-%  Le  skip  n'étant  pas 
construit  de  manière  à  quitter  les  guides,  on  se  contente  à 
chaque  recette  intérieure  de  disposer  soit  des  chaînes,  soit 
des  barres  de  fer  h  charnières  en  contre-bas  de  la  recettei 
d'usé  hauteur  égale  à  celle  du  skip. 

Celles-ci  étant  renversées,  ou  celles-là.  tendues,  le  gkip 
vient  reposer  sur  elles  et  affleurer  le  nive«tu  où  se  tient  le 
iUler. 

JjQ  plus  souvent  le  chargement  se  fait  comme  pour  les 
kihbles,  à  bras  pour  les  minerais  en  roches  et  &  la  pelle 
pour  le  menu*  Peux  fillers  sont  présents  par  poste. 

Les  /ig.  i4  et  i5  sont  relatives  à  une  recette  de  Wheal* 
Bnller;  la  gangue  de  chlorite  et  spath  fluor,  tendre  et 
friable,  ne  donne  guère  de  gros  fragments  à  l'abatage  et 
permet  d'établir  une  trémie  avec  trappe  A,  qui  accélère  le 
chargement.  Le  akip  arrivé  sur  les  barres  B  est  coiffé  d'un 
chapeau  &  chamièrea  G 1  la  trappe  estlevée  et  le  fiUar  n'a  qu'4 
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diriger  F  écoulement  des  matières  dans  le  vase.  Cette  dispo- 
sition, imitée  de  celle  des  cheminées  ménagées  dans  les 
massifs  en  abatage  et  terminées  aussi  par  une  trappe  pour  le 
chargement  des  wagons,  est  certainement  avantageuse, 
quand  la  nature  du  filon  ne  la  défend  pas. 

Recette  au  jour.  —  Les  fig.  16  et  ly  représentent  une  re- 
cette au  jour,  tracée  d'après  le  croquis  pris  au  puits  Hoc- 
king  à  Wheal-BuUer  (*)  ;  Tune  est  l'élévation  latérale,  l'autre 
un  demi-pian  suivant  la  gouttière  de  réception  du  minerai. 

Celle-ci  se  compose  de  deux  parties,  l'une  mobile  à 
charnières  D,  l'autre  fixe  E,  débordant  le  wagon.  Sous  les 
charnières,  est  une  traverse  en  bois  qui  rétrécit  la  bouche 
du  puits  et  la  ramène  de  4'»  largeur  dans  œuvre  à  2'  6"  entre 
la  traverse  et  les  guides  :  la  caisse  du  skip  a  dans  le  même 
sens  2'  2"  ;  il  ne  reste  donc  que  4"= o",io  pour  les  ferrures 
de  l'avant  et  le  jeu.  Deux  barres  de  fer  de  3"  (a,  a)  s' ap- 
puyant extérieurement  sur  les  guides,  forment  la  tète  du 
plan  incliné.  La  gouttière  D  est  en  forte  tôle;  elle  a  o'^fSS 
de  largeur  ;  ses  rebords  s'élèvent  à  o"*,22.  Dne  barre  de  fer 
(66)  lui  est  rivée,  de  o",o58  de  côté  et  dépassant  aa,  sur  les- 
quelles elle  vient  s'appuyer.  C'est  sur  66  que  repose  le  fond 
du  skip  à  o"",!  5  de  son  bord  inférieur.  La  coulisse  E  a  un 
fond  en  tôle  de  i'74  et  des  côtés  en  bois.  Entre  le  plancher, 
où  se  tient  l'ouvrier  et  le  plan  incliné  on  mesure  o",45. 

La  manœuvre  peut  être  décrite  en  partant  de  la  position 
de  la  fig.  16.  Aussitôt  le  skip  vidé,  ce  qui  ne  prend  ordinai- 
rement qu'im  instant,  le  double  crochet  c  est  enlevé,  la 
porte  rabattue  et  assujettie.  Le  lander  attend  le  signal  d'en 
bas;  le  skip  est  alors  un  peu  soulevé  ;  l'ouvrier  se  hâte  de 
ramener  à  lui  la  gouttière  D  en  tirant  sur  la  cordelette  dd 

(*)  Je  n'ai  conservé  dans  ces  figures  que  ce  qui  se  rapporte  à  Tap- 
pareil  de  réception;  j'ai  supprimé  les  ctiarpentes  du  clievalement, 
du  hangar  et  celles  qui  exhaussent  la  bouche  du  puits  pour  l'amener 
à  un  niveau  supérieur  à  celui  de  l'atelier  de  cassage  et  triage;  enfin 
J'ai  tracé  le  plan  comme  si  le  puits  était  à  deux  voles.    ; 
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et  le  maavement  de  descente  commence.  La  réception  se 
fût  par  des  manœuvres  inverses. 


IV.  Chaises,  GABLI8  PLATS  BI  GHÀimUB»  GABLES  ROIIINB  KV  FIL  DX  Fil. 

Les  chaînes  et  câbles  ne  sam^ent  être  étudiés  ici  au  point 
de  vue  de  leur  fabrication  ;  il  suffira  d'indiquer  les  dimen- 
fiions,  poids  et  prix  des  principaux  calibres  en  usage,  leur 
résistance  et  leur  mode  d'emploi  sur  quelques  mines. 

Difnen9ion$  et  prix.  Chaines.  —  C'est  encore  aux  fonde- 
ries que  les  mines  s'approvisionnent  de  chaînes.  Hayie  et 
Copperhouse  vendent  même  les  fers  à  chaînes  des  diamètres 
inférieurs. 

La  qualité  de  beaucoup  la  plus  employée  porte  la  marque  : 
Enighe$  extra  refined  iron.  En  voici  les  prix  identiques  pour 
i855et  i858. 


DUatTlI  W  FU 

A.PRIZDILA(aiA|llB 

B.  PRIX  DU  PBR 

DivrtKnici  A— B. 

«P«MW. 

ptrcwt. 

ptr  cwt- 

•k.    4. 

a.   «. 

11.     4. 

s  1/16 

34     « 

m        9 

Il     m 

s/> 

95      » 

18      > 

T      » 

8/18 

36      0 

18     8 

8      » 

i/S 

'      28      • 

18     6 

8      6 

7/l« 

38      8 

18     • 

18     8 

»/• 

82      » 

18     6 

12      8 

En  1857  il  y  a  eu  plus-value  de  6  d.  pour  le  fer  et  de 
1  sb.  pour  la  chaîne.  La  fonderie  de  Saint-Just  vend  ausâ 
au  même  tarif  que  les  chaînes  de  Knight,  celles  marquées 
Bradley's  B\  V.  scrap  iron  et  livre  à  5  sh.  extra  par  quin- 
tal les  chaînes  Knighes  F.  B".  eharcoal  tron.  Enfin  on 
trouve  encore  dans  le  Comwall  des  chaînes  faites  avec  les 
fers  au  bois  du  StaSbrdshire,  à  So  sh.  par  tonne,  soit  i  sh. 
6  d.  par  cwt ,  au-dessous  du  cours  du  précédent  tableau. 

Dans  les  mines  profondes  on  emploie  les  chaînes  de  ^"/i  6 , 
cellesde  l'Va  et  ii'Vi  6  séparément  ou  combinées,  plus  rare- 


Tom  Uf  i863« 


i5 
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ment  eelles  de  574*  Les  manèges  à  chevaux  prennent  i7>  Qt 
7716. 

Câ6Iea  plats.  —  M.  W.  Came ,  à  Falmouth ,  MM.  Harvey , 
à  Hayle,  etc.,  fournissent  tous  les  articles  de  corderie, 
chanvre,  tresses,  étoupes  dont  les  mines  ont  besoin.  Pour 
l'extraction,  les  cordes  rondes  ne  sont  en  usage  qu'avec  les 
treuils  à  bras  et  à  un  petit  nombre  de  manèges  ;  les  câbles 
plats  sont  seuls  à  considérer. 

On  sait  qu'en  Angleterre  Thabitude  est  de  réunir  quatre 
câbles  ronds,  placés  alternativement  en  sens  contraire 
quamt  à  Tenroulement.  Une  dilTérence  fixe  de  2  sh,  par  cwt 
représente  les  frais  de  couture,  quelles  que  soient  les  dimen- 
sions des  câbles.  Leur  prix  est  loin  d'oifirir  la  même  stabilité 
que  celui  des  chaînes  et  varie  avec  l'importation  de  la  ma- 
tière première.  Ainsi  de  i855,  époque  de  la  guerre  avec  la 
Russie,  à  18S8,  il  s'est  abaissé  dans  le  rapport  de  a  à  3* 

Prix.  1811.     I68T.      1818.     1860. 

Do  qttfntal  de  câble  plat)  «         «.«         .  «.        v 

en  Qlunvr©,  goudronné.  )  ^ 

Des  100  kilos  dito.  •  •  •  i59,6o    ii5,3a    98,45    98,^5  fr. 

Les  dimensions  les  plus  employées  sont  5"  et  6"  de  lar-* 
geur  ;  l'épaisseur  du  câble  neuf  est  un  quart  de  la  largeur } 
elle  diminue  quand  le  câble  s'est  allongé  sous  la  charge. 

Câbles  ronds  en  fil  de  fer.  <—  Ces  câbles  ne  se  fabriquent 
pas  dans  le  comté  et  paraissent  y  avoir  été  introduits  vers 
i856  seulement»  à  la  mine  de  South-Frances.  On  les  achète 
aux  manufacturiers  de  Londres  et  du  Nord ,  lesquels  sem- 
blent se  faire  une  assez  vive  concurrence.  M.  Henry  Morton 
et  compagnie,  de  Leeds,  a  déposé  au  musée  de  Truro  des 
tehantillons  de  ses  cables  galvanisés;  voici  la  composition 
de  quelques-Hins  : 

5"  i/a  de  circonférence  1  6  torons  de  6  fils  ;  âmes  des 
torons  et  âme  du  câble  en  corde  goudronnée. 

2"  :  6  torons  de  7  fils;  âme  du  câble  en  corde  gou- 
dronnée. 


a"  3/4,  a"  1/3,  s",  i"i/9  :  6  torons  de  6  fils;  ftme  du 
câble  en  corde  goudronnée. 

Câbles  pour  signaux  de  puits,  tous  composés  de  7  fils  et 
marqués  par  ordre  de  grosseur  :  1  «  o,  00,  0000. 

Les  dimensions  les  plus  usitées  sont  i"  1/2 ,  4"  et  4"  ^/^ 
de  circonférence  ;  ces  câbles  s'achètent  au  même  prix»  et 
valaient ,  en  1 858 ,  40  sh.  par  cwt,  soit  98',45  les  100  kil. 
(prix  identique  h  celui  du  chanvre)  • 

Poids  et  résiêtance.  «—  Les  poids  par  toise  de  cas  divera 
matériaux  n*ont  rien  d'absolu  et  varient  avec  le  mode  de 
fabrication  ;  il  en  est  de  même  de  leur  résistance  à  la  rupture. 

Le  tableau  III,  extrait  des  résultats  d'expériences  faites 
par  les  ordres  de  Famirauté,  et  les  tableaux  IV,  T  et  TI , 
tirés  des  Records  of  Mining  f*),  différents  du  précédent  « 
mais  employés  par  les  ingénieurs,  réunissent  les  renseigne» 
ments  pratiques  dont  nous  avons  besoin. 


CAoIm»  et  edbUs  renia  enfU  de  fer. 

TaUean  ni. 


ipoideei  rkietamte. 


CÂBLBI. 

dreonférence. 


9 
2 
2 

9 

4 
4 
4 


nM. 

]/3so,08J4 
3/4=0,0«yT 

=0,0763 
j/a=0,0ft38 

=0,1014 
1/4=0,1067 
1/2=0,1141 


CHAI1CK8. 

Dumètre. 


PO 


nftt. 

1/2  =0,0137 
Il/I6=0,0l74 

8/4  =«,0180 

13/18=0,0206 

28/32=0,0280 

31/32=0,0246 

=0.0354 

1/16=0,0270 


CABLtO. 


Poldi 

HT  rttfe. 

ea  llf . 


Ife0. 
3 
6 
7 
8 

a 

14 

16 
18 


•1. 

14 

14 

4 

8 
3 

7 

7 

12 


Poids 

HT  «^ 

«n  kil. 


kll. 
0,854 
1,698 
1,806 
2,104 
2,772 
8,576 
4,072 
4,644 


CBinm. 


16 
2T 
31 
86 
46 
98 
58 
62 


PoidA 
8«raèu 

•D  kl) 


kH. 

3,967 

6,694 

7,686 

8,935 

11,405 

13,141 

14,380 

15,372 


(■AiOM 

4onipl«r« 


•aklL 


6.449 
8.684 
10*359 
12.187 
15.&39 
19.602 
21.838 
24.T8S 


(*)  A.  Phillips  et  J.  DarliDgton,  Londres  1857. 


00  tOOf 
•Ml. 


«,3» 

8,59 

10.20 
12,00 
15,30 
19,80 
21,50 
24,40 
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Tablaan  IV. 


Tableau  Y. 


CBÂIMBS. 

UamèiM. 

Poids 

ptrfttli.«&llr. 

po. 

m    T/IS 

10  1/a 

»     1/2 

14 

»    9/l« 

18 

•  11/1« 

ST 

.    1/4 

13 

•  1S/1« 

S7 

1 

S< 

1     l/t6 

6t 

CABLB8 

BONDS  BM  nL 
PoUi 

DB  PBB. 

Gbtrf* 

GlreonMNBM. 

ptr  bth.  «D  Ut. 

de  nptm. 

po. 

lOM. 

2 

8  1/2 

T 

2  1/3 

8  1/2 

11 

2  S/4 

8  1/2 

18 

S 

f  1/2 

ts 

S  1/2 

10 

20 

4 

14 

28 

4  1/4 

16 

30 

4  ft/8 

18 

86 

Le  tableau  III  mérite,  je  crois,  le  plus  de  confiance;  cepen- 
dant le  poids  des  chaînes  de  i"/^  y  est  un  peu  exs^éré;  elles 
atteignent  à  peine  i5  Ibs  par  toise  ;  quant  à  ceux  des  câbles 
en  fer,  on  sait  qu'ils  varient  entre  des  limites  écartées,  et  il 
est  prudent  de  prendre  un  chifire  fort,  tandis  que  le  cbil&e 
faible  doit  être  préféré  pour  la  résistance.  On  n'en  peut 
douter  lorsqu'on  examine  les  résultats  d'épreuves  faites  à 
Liverpool  sur  les  câbles  destinés  au  gréement  des  navires. 
On  y  voit,  par  exemple,  que  les  produits  de  quatre  fabri- 
cants offi^nt,  pour  une  même  dimension,  des  résistances 
représentées  parles  nombres  1 5,0 — 16,3 — 19,35 — 2o,45« 
La  rupture  se  produit  ordinairement  aux  épissures,  pour  peu 
qu'elles  n'aient  pas  été  très-«oignées*  Ce  mode  de  liaison  « 
dans  les  conditions  ordinaires ,  parait  enlever  aux  câbles 
1 5  p.  1 00  de  leur  résistance  :  il  est  cependant  bien  préfé- 
rable à  celui  par  anneau  tubulaire,  dit  Soeket-JoitU^  qui 
exige  l'application  de  la  chaleur  et  affaiblit  le  câble  de  près 
de  moitié. 

Lorsqu'on  adopte  le  tableau  Y,  on  prend  pour  charge  de 
iravail  les  3/ao  =  i5  p.  loo  de  la  charge  de  rupture. 
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CâbU»  plaU  enekoHof  (fwdrmuUs.  TaUM»  VI. 


5  t/i 

f 
1 


•nnvsioiif. 


LtrgMr. 


t  1/4 

I  «/• 
1  1/3 


0,137 
0,1s» 
0,1S2 
0,178 


O^OSl 
0,03S 
0»0U 
0,047 


33.8S2 
37.433 
83.500 
86.408 


33,10 
37,00 
83,00 
80,00 


Le  coefficient  de  travail  inique  pour  les  câbles  en 
chanvre  n'est  qne  de  1/9=11,11  p.  100  de  leur  charge  de 
mptare. 

La  pratique  des  mines  a  conduit  à  employer  comme  éqoi* 
Talents,  c'est-i-dire  à  remplacer  les  uns  par  les  autres  dans 
les  puits,  des  matériaux  dont  la  résistance  est  trës-dissem« 
blable.  Les  voici  en  regard  les  uns  des  autres,  avec  le  poids 
respectif  de  100  mètres  courants  : 


CIMit  »Uta. 


GIMm  woâê  M  tw» 


9/iO 

11/16 

84 


Ul.  po. 

373    —    8 

471    ~    8  1/8 

660 

768 


I 


kll. 
805 

644 

694 


I 


po. 
8  1/3 

4 
4  1/3 


klL 

8S1 
464 


A  l'aide  de  ces  chiffi'es  et  des  prix  ci-dessus  indiquéSi  on 
calculera  aisément  le  coût  relatif  à  un  puits  de  profondeur 
donnée. 

Au  point  de  vue  économique,  il  est  plus  intéressant  d'éta-- 
blir  tout  de  suite,  en  déduisant  la  revente  des  vieux  maté- 
riaux, la  dépense  totale  occasionnée  à  la  mine  par  la  con^ 
sommation  d'une  longueur  de  100  mètres. 

Coût  dé  100  mitres  conêommis.  Chaînes.  —  J'évalue 
l'usure  à  3o  p.  1 00  du  poids  neuf. 


I^ft  SXTBACnOll  DANS  £ES  ttOïES  00  COItltWAIX* 

i*  l'^/a  Dolcoattu  tt. 

Acheté  à  a8  sh.  par  ewt,  loo  kll. 68,92 

Tendu  à  7  slu  par  cwt»  70  kil 19,06 

Dépensé  par  100  kil 66,66 

loe  mètm  pesant  97a  kfl.  dépensent  ••••••   «uvSi 

19*  l'Va  B0taUack  [Knight's  B*  B'  Charooal  irm).  u, 

jà^heté  A  35  sh.  par  cwt,  100  kil.  ,••••..•    8i«9«6 
Tendu  à  10  sh.  par  cwt.  70  kll.  .»•••••.  •    i7,s3o 

Dépensé  par  100  kil.  •  ...  •    63,996 

MO  mètres  pesant  37a  kU«  dépensent  « a56,o6 

Achetée  26  sh.  6  d.  par  cwt,  100  kil 65,aS 

Veodo* iSfoC 

53,17 

teonètrei  pesant  1171  kll.  dépensent iSo^M 

A*  ii7i^  Dolcoath.  ^, 

Acheté  à  9/i  sh.  par  cwt,  100  kil 69,07 

Vendu.*  .  .  , 13,06 

47tOi 
100  mètres  pesant  669  kiL  dépensent 95&,6o 

6*  i7a  et  11716  combinés  à  Dolcoath. 

On  a  en  place  moitié  longueur  de  chaque,  mais 
d*après  lesdufées  req[)ectires  (voir plus  loin),  oit 
consomme  y6%i"/a  et  s5*,i i7i6  pour  100  met     «>. 
dans  le  puits,  en  dépensant •  •  •  .  .    339,10 

CàbUê  plate.  «^  On  revend  les  vieux  câbles  pour  la  fa- 
brieation  des  papiers  bruns,  moyennant  7  à  8  liv.  par  tonne, 
soit  oS  1 76  à  oSfio  par  kil.  En  tenant  compte  de  l'asure,  je 
pense  qu'on  peut  déduire  5  sh.  sur  le  prix  du  quintal 
Mut' 

Acheté  câble  plat  à  Uo  sh.  par  cwt,  100  kll.  .  •  .     98fi6 
Vendu,  par  cwt  neuf,  pourôsh i3,3o 

Dépensé  par  100  kilos 86,i5 
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1*  5*.  Drakewdis^  Pûwey-Consols*  f,, 

100  mëtres  pesant  695  kfl.  dépesMirt  ••••••    6ift,fo 

«*  6^.  CambreOj  Wkeal'Butler^  Lewmi,     •  ». 

ioo  mètres,  pesant  694  kil.  dépensent.  •  •  •  «  •   69731 

CéUesMfer.  «^J'ai  vu  sur  le  carreau  des  mines  devienx 
câUes  d<^  OD  u'avait  tiré  aucun  parti  ;  quelle  que  soit  leur 
Taleur,  elle  est  compensée  largementpar  la  dépense  ds  graisse 
brevetée  f  nécessaire  à  leur  entretien.  Le  prix  de  100  mètres 
esl; 

fir. 

3*1/3  SoQtb-FtBooef*  •«.«.•«*•    tr^tTe 
b"      Camborne-Vean.,  .«.«•«••   iBiM 

4"i/a  Levant,  Great-South-Tolgas.  .  .    /i56,So 

Mode  ^empïoU  tharge  tî  iurh  eut  q^elquei  minée.  •— 
IPour  exposer  complètement  Vemploî  de  ces  divers  maté- 
riaux, il  serait  indispensable  de  décrire  avec  tous  leurs  dé*- 
tails  les  circonstances  de  Textraction,  c^est-à-dire  d^anti- 
f^iper  sur  la  suite  de  ce  travail.  Je  bm  borne  actuellement  à 
^es  indications  générales  et  à  quelques  exempks  particu- 
liers, choisis  parmi  les  exploitations  profondes,  les  seules 
pour  lesquelles  la  charge  et  la  durée  offrent  de  Fimpor-- 
taace;  enfin  je  laisse  de  c6té  ce  qui,  dans  les  installations 
de  surface,  se  rattache  spécialement  à  la  marche  des  msr 
chines. 

Les  chatnes  sTalTaibllssent  par  deux  causes  principales  : 
i""  la  forte  tension  et  les  secousses,  s*"  le  frottement  sur  la 
roche. 

Cette  dernière,  jusqu'à  un  certain  point  proportionnelle 
à  l'espace  parcouru,  s'exerce  surtoul  sur  la  moitié  de  la 
chaîne  qui  tient  au  kibble;  la  tension  est  au  contraire  do- 
minante au  voisinage  de  la  machine.  Sur  les  tambours  et 
plus  encore  sur  les  bobines,  dont  la  largeur  n'admet  que 
quatre  tours  de  chaînes  juxtaposées,  les  anneaux  se  froissent 
avec  d'autant  plus  de  dommage  que  la  charge  est  plus 
grande  et  le  rayon  d^enroulement  plus  petit  ;  en  sorte  qu'en 
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tête  Tusare  est  plutôt  intérieure  aux  anneaux,  tandis  qu'elle 
est  surtout  .extérieure  vers  le  bout. 
De  ces  considérations  sont  tirés  divers  usages  et  palliatifs* 
Après  six  mois  de  service,  les  chaînes  retirées  du  puits  et 
enroulées  en  tas,  sont  recouvertes  d'une  sorte  de  four- 
neau cylindrique  et  chauffées  au  rouge.  On  pense,  par  là, 
détruire  Teffet  des  vibrations  et  la  tendance  du  fer  à  la  cris- 
tallinité  (North-Roskear). 

Lorsque  la  chaîne,  prise  d'un  même  diamètre  sur  toute  sa 
longueur,  a  passé  dans  le  puits  la  moitié  du  temps  auquel 
on  estime  sa  durée  totale,  on  enlève  la  moitié  inférieure,  on 
la  remplace  par  l'antre,  et  celle-ci  par  une  moitié  neuve 
(Botallack)« 

Enfin  on  compose  la  chaîne  de  deux  moitiés  de  diamètres 
inégaux,  et  on  laisse  la  grosse  chaîne  en  tète  user  plusieurs 
petites  au  bout  (Dolcoath,  Stray-Park). 

A  Botallack  le  puits  principal,  ouvert  sur  un  rocher  en 
contre-bas  de  la  falaise,  a  so5  toises  de  profondeur;  de  sa 
bouche  à  la  machine  construite  au  sommet  de  l'escarpement, 
il  y  a  encore  4o  toises. 

Soit,  pour  la  longueur  d'une  chaîne  945  toises  =  448 
mètres,  ou  900  mètres  pour  les  deux.  L'extraction  par 
kibble  y  est  intermittente,  elle  porte  sur  5. 000  tonnes  envi- 
ron par  an.  On  use  les  deux  moitiés  inférieures  des  chaînes; 
soit  4^0  mètres,  du  poids  de  1.674  kil.  et  dépensant 
1.071  francs- 
La  charge  maxima  supportée  par  la  chaîne  est  de 
s.  080  kilos,  savoir: 

kfl. 

Poids  de  /i5o  mètres  chaîne  i"la.  •  •    1.67& 
Kibble  pleinf A06 

a.oSo 

Elle  atteint  les  Sa  p.  100  de  la  charge  de  rupture  portée 
au  tableau  III.  La  chaîne  sert  deux  ans. 

A  Dolcoath  en  1 855,  on  a  extrait  dans  deux  puits  environ 
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90.000  tonnes  d'une  profondeur  moyenne  de  aSo  toises  = 
460  mètres  ;  la  profondeur  totale  peut  être  prise  égale  à 
«74  toises = 5oo  mètres.  On  a  moitié  i"/»  et  moitié  1  i7i6. 
Le  capUun  Ch.  Thomas  m'a  donné  les  nombres  suivants  : 

Acbeté  19  t.  16  cwts  chaînes  179  et  ii7i6    «t.   ih. 

au  prix  moyen  de  96  sh.  6  d.  par  cwt.  ...    539    à 

Vendu  vieilles  chaînes 63  to 

Dépensé. 976  i/ii 

Ils  proviennent  très-probablement  des  éléments  dont 
voici  le  détail  : 

po*  ,     Ut.  ih. 

Chaîne  1/3   9  ton i  98  sh.  ]Mir  cirt.=224  o  oo   t.l9SkiI.àM',99=aS.6«0',M 

Ghaioe  ii/i«  4  ton.  i6 cwti.  à  94  th.  par  ewL^i  15  4—   4.8YS      A  ss'.OT^â.iso^tOO 


19  16  9S9  4  —  1S.000        à  6S',99=8.48<^,00 

Si  Ton  admet  pour  poids  de  la  toise  de  chaîne  un  peu 
moins  de  i5  et  97  Ibs  respectivement,  on  trouve  que  ces 
chifires  correspondent  à  une  consommation  de 

âoo  toises  =    73o  mètres  chaîne  de  1  i"li6 
1.900  toises  =  9.900  mètres  chaîne  de     l'V^ 

Supposons  que  les  deux  puits  se  partagent  paiement  les 
chaînes,  et  n'en  considérons  qu'un  seul.  A  ce  puits,  600 
toises  de  chaînes  sont  en  place,  qui  se  composent  de  deux 
bouts  de  i5o  toises  1 1716  en  tète  et  de  deux  autres  bouts 
de  1 5o  toises  de  chaîne  1 7^  • 

Qr  la  grosse  chaîne  dure  dix -huit  mois  et  la  petite  n'en 
dure  que  six  ;  dans  un  an  on  use  donc  à  chaque  puits  une 
longueur  totale  de  cette  dernière  et  l'équivalent  d'un  tiers 
de  longueur  en  chaîne  117^69  soit  200  toises  de  celle-ci 
contre  600  de  celle-là  ;  ces  chiffires  doublés,  on  retombe  sur 
la  consommation  indiquée. 

Chaque  année  on  use,  en  chaîne  composée,  les  4/3  de  la 
longueur  totale,  c'est-à-dire  que  la  chaîne  sert  moyenne- 
ment neuf  mois  seulement. 
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La  charge  maxirna  est  de  3.287  kiL,  savoir: 

kU. 

600  mètres  chaîne  composée. 9.600 

KIbble  plein,  grand  format 687 


5.187 

Ce  qui  ne  représente  pas  moins  de  3;  p«  100  de  la  charge 
rupture  du  calibre  de  11/16  (tableau  III). 

Si  Ton  admet  7  sh.  pour  valeur  du  quintal  de  chaînes  à 
revendre,  on  trouve  qoe  Ttaur^  a  été  89,1 3  (soitSo)  p.  100 
du  poids  neuf:  les  70,87  revendus  ne  donnent  que  18,78 
p.  100  du  prix  d'achat* 

Le  frottement  de  glissement  des  câbles  en  chanvre  ou  en 
fer  conti^  la  roche  des  puits  inclinés  est  une  cause  rapide  de 
détérioration  ;  il  devient  de  toute  nécessité  de  le  remplacer 
par  un  roulement,  aux  coudes  résultant  du  changement 
d'inclinaison.  On  installe  en  ces  points  des  cylindres  en 
fonte,  fous  sur  leur  axe  {rollen) ,  au-dessous  de  la  voie 
quand  l'inclinaison  va  se  rapprochant  de  la  verticale,  au- 
dessus  quand  elle  s* en  éloigne,  et  placés  de  manière  à  ne 
pas  gêner  la  circulation  du  skip.  A  Botallack  (puits  Chycor- 
rnsh,  c&bles  plats),  ces  cylindres  ont  »o''s=:o'°,âo8  de  dia- 
mètre; à  South-Francea  (ci^leen  fer),  ils  n'ont  que  it"zt^ 
o",3o5.  Il  est  évident  qu'il  y  a  avantage  pour  les  câlileB  k 
employer  des  cylindres  d'aussi  grand  diamètre  que  po^ 
sible,  surtout  si  l'angle  est  notable. 

C'est  ce  que  l'on  observe  d'ailleurs  dans  l'établissement 
des  molettes  à  la  surface.  Tandis  qu'avec  les  chaînes  on  se 
contente  de  leur  donner  un  diamètre  de  i'  zs:  i"',5»4f  on  4 
reconnu  opportun  d'atteindre  8'c=:5i'',438  pour  les  câbles 
en  chanvre  et  jusqu'à  14'  pour  le  fil  de  fer. 

Si  la  machine  le  permet,  les  tambours  pour  cable  en  far 
reçoivent  un  diamètre  égal  à  celui  des  poulies. 

On  a  ainsi  :  . 
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. ,  oKfti  A//  /    Poulies  \h\  .  .  .    Tambours  i/4'. 

Ses  trois  matériaEUX,  le  c&ble  rond  en  fer  est  celui  qni  se 
pi-èle  le  nioîfis  à  la  fleidon  ;  plus  il  est  gros,  plus  les  efliéts  en 
sont  destructift*  et  T  expérience  parait  avoir  bien  jKrouvè 
que  lorsqu'on  arrive  à  4"  i/a^  dans  un  puits  coudé,  les  rour 
leaux  d'angle,  d'un  diamètre  toujours  minime  en  compi^ 
niaon  de  oekû  des  poulies,  ne  sont  que  de  tj^to-insuffisants 
préservateurs. 

La  durée  des  câbles  en  chanvre  dépend  de  l'atmosphère 
du  puits  ;  chaude  et  humide  elle  est  très-défavorable  à  leur 
conservation  ;  on  en  a  un  exemple  aux  Ilnited-Mines,  où  ce- 
pendant le  puits  est  vertical  et  où  les  câbles  s'usent  vite. 
On  de  leurs  avantages  est  que  Fusure  se  voit,  en  sorte  qu'il 
«t  facUe  d'en  remplacer  &  temps  les  parties  défectueuses. 

L'ajoatsre  se  fait  généralement  par  tdle  rivée  et  anneaux  ; 
le  mode  suivi  à  Drakewalls  est  représenté  fig.  1 8.  On  achète 
ôidinaîrement  chaque  année  une  certaine  longueur  de  câble 
neuf;  si  l'on  prend  le  rapport  du  câble  total  à  cette  lon- 
gueur, on  en  déduit  la  durée  moyenne,  chiffre  du  reste  bien 
variable  avec  la  qualité  dix  produit  falniqué*  Une  variation 
analogue  s'observe  pour  les  câbles  en  fer  ;  tandis  que  dans 
le  Gomwall  la  qualité  des  chaînes  de  même  marque  jouit, 
comme  leur  prix,  d'une  assez  grande  constance. 

Aux  deux  bouts  des  câbles,  pour  prévenir  tout  reploie- 
ment  lors  de  l'arrêt,  on  attache  toujours  de  la  chaîne.  Le 
plus  souvent  on  met  3  toises  =  5"*, 5o  de  chaîne  double  de 
i"/2  (Wheal-BuUer)  ;  quelquefois  une  chaîne  simple  de  3"/4. 
k  Drakevalls  celle-ci  n'a  pas  moins  de  1 1 0  mètres  de  lon- 
gueur ;  mais  la  distance  de  la  roue  hydraulique  à  la  bouche 
du  puits  est  assez  grande  pour  qu'à  l'arrivée  du  kibble,  la 
chaîne  soit  sur  les  poulies  portantes,  sans  avoir  à  s'enrou- 
ler par-dessus  le  cible.  Cette  combinaison  des  deux  maté- 


igS  EXTRACTION  DANS  LES  UNES  DD  CORNWAUU 

riaux  est  rationnelle,  en  ce  qu'elle  conserve  l'avantage  de  la 
OHnpensation  sur  les  bobines,  et  livre  au  frottement  dans  le 
puits  la  substance  résistante. 

A  Levant  (1857),  le  puits  a  s4o  toises =4^9  mètres;  on 
travaille  un  peu  plus  d'un  tiers  du  temps,  pour  extraire 
10.000  tonnes  par  an  d'un  niveau  moyen  de  200  toises  = 
365  mètres.  On  achète  annuellement  1 5o  toises  de  cftble  plat 
de  6";  ce  qui  représente  une  durée  moyenne  de  trois  ans  et 
trois  mois  (*)• 

La  charge  maxima  est4*o3okil.,  soit  les  19  p.  100  delà 
charge  de  rupture. 

Aào  mètres  de  cAble  de  6" 3.o53 

Skip  plein 977 


4.o3o 


A  Fowey-Gonsols,  de  l'un  des  puits  atteignant  33o  toises 
ou  600  mètres  on  extrait  i4-ooo  à  i5.ooo  tonnes  par  an, 
d'une  profondeur  moyenne  de  960  toises  :=:475  mètres.  Le 
puits  est  vertical,  le  travail  par  kibbles  y  est  continu.  Le 
c&ble  a  5"  de  largeur  et  dure  moyennement  dix-huit  mois. 
La  chaîne  maxima  est  de  4«3o5  kiL,  soit  les  19  p.  100  de 
la  charge  de  rupture. 

Ml. 

600  mètres  de  c&ble  de  5". 3.570 

Klbble  plein,  maximum. 635 

A.9o5 

Aux  Dnited-Mines  d'un  puits  vertical  et  guidé,  de  pro- 
fondeur semblable,  on  extrait  19.000  tonnes  à  44o  mètres. 
Le  câble  de  6",  sous  une  charge  maxima  de  16  p.  100  de 
celle  de  rupture,  ne  dure  qu'un  an. 

Aux  Great  Devon-Consols,  où  l'on  emploie  des  câbles  de 

(*)  AcbetédeM.  W.  Came,  Falmouth,  i5o  toises  câbles  de  empe- 
sant et  coûtant:  39  cwts  1  qr.  ai  Ibs.  à  4o8h.  par  cwt;  78  liv* 
i7  8h.  6d. 

Poids  de  la  toise,  a9,ft  Ibs,  contre  %B  Ibs  portées  an  tableau  YI. 
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6^  1/9,  la  durée  varie  selon  la  qualité  de  vingt-quatre  mois 
à  huit  mois  seulement  ;  elle  atteint  en  moyenne  vingt  mois* 

Jusqu'ici  on  n'a  pas,  que  je  sache,  introduit  les  câbles 
plats  composés  de  parties  décroissantes. 

A  Levant  1 858,  on  faisait  Fessai  du  câble  en  fer;  Textré- 
mité  de  3"  1/3  avait  été  bientôt  hors  d'usage  et  le  câble 
avait  partout  4"  i/^  (*)•  D^^d  les  conditions  ci^essus  résu- 
mées la  charge  mazima  n'est  que  de  12  p.  100  de  celle  de 
rupture. 

kil. 

A4o  mètres  de  c&ble  en  fer  &"i/a.  .  •  •    a.oAa 
Skip  plein. 977 


3.019 

Le  câble  avait  fonctionné  quinze  mois  et  l'on  comptait  l'en- 
lever trois  mois  plus  tard.  Depuis  on  a  repris  à  cette  mine  le 
câble  en  chanvre,  plus  économique  dans  un  puits  quatre 
fois  coudé,  et  réduisant  beaucoup  la  consommation  de 
houille. 

A  Cambome-Vean  (**),  le  puits  est  vertical  sur  3o  toises, 
ensuite  incliné  de  i5"  par  fatiiom  sur  160,  vertical  de  nou- 
veau sur  10;  enfin  de  là  jusqu'au  fond  (276  toises=5oo 
mètres)  il  penche  en  sens  contraire  à  raison  de  5"  à  6"  par 
iathom.  Le  câble  dé  4''  travaillant  sous  une  charge  maxima 
de  1492  p.  100  durera,  comme  celui  de  Levant,  dix-huit 
mois  seulement. 

A  South-Frances  on  extrait  dans  deux  puits  conjugués  ; 
Mariott's  shaft  est  vertical  sur  3o  toises,  ensuite  incliné  de 
1 8"  par  fathom  jusqu'au  fond  actuel  (1 862) ,  soit  1 76  toises 
=322  mètres;  Pascoe's  shaft  est  vertical  sur  54  toises,  in- 
cliné de  s'  par  fathom  sur  6  toises;  de  nouveau  vertical 
■  '      ■    '  '      ■      '■  ■ »  ■■-■■■■■■■-■ 

(*)  Acheté  dé  Morton  et  G*,  de  Leeds,  &  Ao  sh.  par  cwt. 
60  toises  câble  3"i/a  pesant6cwts  1  qr.ai  Ibs,  soit  par  toise,  19,01  Ibs. 
2S0       —        4"i/a    —   Û5         1      la  —  i8,\4 

f^)  Les  renseignements  relatifs  &  Gambome-Vean  et  South-Fran- 
ces  sont  extraits  de  mémoires  lus  par  IL  Twite  à  Tassociation  des 
mineurs. 
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jusqu'à  la  galerie  84  toises»  enfin  de  là  au  fond  (116  toiset 
=  2 1 3  mètres)  incliné  de  2'  par  fathom.  L'extraction  pour 
octobre  1861  aurait  porté  sur  i.ioo  tonnes  d'un  niveau 
moyen  de  1 2  6  toises = 2  3o  mètres.  Au  puits  le  plus  profond 
le  câble  aurait  pour  charge  mazixna  i4  p*  100  de  la  charge 
de  rupture»  savoir: 

3ao  mètres  cftble  en  fer  de  5"i/a 886 

Skip  plein  (charge  indiquée  de  17  cwts).  .  .    i.Sob 

■  I  n 

2.186 

Le  câble  du  puits  Pascoe  était  en  service  depuis  trois 
ans  et  paraissait  encore  en  bon  état. 

L'exemple  de  South-Frances  a  un  intérêt  spécial,  parce 
qu'on  se  plaît  dans  le  Gornwall  à  indiquer  le  mode  d'ex- 
traction de  cette  mine  comme  un  des  meilleurs  du  pays  ; 
c'est  là  qu'on  a  commencé  à  employer  le  câble  en  fer,  et  ce 
premier  essai  a  été  heureux.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  qu'une  profondeur  de  5oo  mètres  ne  peut,  en  pareille 
matière,  rien  préjuger  pour  celles  de  43o,  5ooet6oo. 

Les  détails  précédents,  bien  qu'incomplets,  peuvent  se 
résumer  utilement  en  quelques  chiffres  et  appréciations  re- 
latifs aux  grandes  profondeurs. 

Sous  le  rapport  des  charges,  on  impose  un  effort  qui, 
pour  les  chaînes,  dépasse  33  p.  100  ou  le  tiers  de  la  charge 
de  rupture,  pour  le  chanvre  va  de  12  à  19  p.  100,  contre 
un  coefficient  de  travail  indiqué  de  1/9  =  11,11  p.  100, 
enfin,  pour  le  câble  en  fil  de  fer,  paraît  être  resté  inférieur 
à  i5  p.  100  coefficient  admis,  ou  l'avoir  à  peine  atteint. 

Les  partisans  des  chaînes  devront  bon  gré  mal  gré  les 
abandonner  quand  ils  arriveront  à  600  mètres  et  au  delà; 
entraînés  pour  soutenir  la  production  des  puits  à  accroître 
la  charge  des  vases,  ils  sont  poussés  à  prendre  des  chaînes 
de  plus  en  plus  pesantes  et  indépendamment  des  inconvé- 
nients d'un  énorme  poids  mal  balancé,  les  ruptures  fré^ 
qaentes  prouveront  au  besoin  que  l'on  ne  peut  rationnelle- 
ment pas  travailler  sous  un  tel  effort. 
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Qnant  aux  câbles  en  fer,  od  a  jugé  prudent  de  rester  en 
deçà  du  coefficient  ;  c'est  ainsi  que  dans  les  mines  profondes 
on  a  pris  tout  de  suit^  4''  1/2  dimension  équivalente  à  la 
rupture  (tableau  ITI)  à  une  grosse  chaîne  de  1"  1/16.  Cette 
exagération  provenait  certainement  d'une  préoccupation  de 
durée  du  câble.  A-1^-elle  été  justifiée  par  T  expérience  ?  je  ne 
le  pense  pas. 

Laissons  de  côté  l'économie  à  la  machine,  et  comparons 
les  trois  matériaux  sous  le  rapport  de  la  dépense  absolue 
qu'entraîne  leur  consonmiiation.  J'ddmets  qu'un  travail 
continu  d'une  année  use  une  chaîne  complète  au  prix  de 
sâo  francs  les  loo  mètres;  si  nous  supposons  une  activité 
égale,  nous  trouvons,  d'après  les  chiilres  donnés  plus  hauti 
que  la  dépense  serait  équivalente  si 

■olf. 

r^   AKi^   1  *j  i^"       durait  a& 

Is  câble  plat  de»  •  •  •  ]  «« 

|5*i/a ....  i5 
4" 17 
ri/a ....    s5 

En  se  reportant  aux  précédents  exemples  et  tenant 
compte  du  poids  extrait  et  du  niveau  moyen,  on  verra  que 
presque  partout  les  câbles  en  chanvre  (au  prix  de  4o  sh.  par 
cwt;  ont  été  moins  coûteux  que  les  chaînes  ;  que  le  câble  en 
fer  de  3"  1/2  à  South-Frances  paraît  seul  dans  des  condi» 
lions  de  supériorité  manifeste,  mais  que  celui  de  4''  a/s  à 
Levant  serait  moins  économique  que  les  chaînes. 

La  dépense  en  chaîne  ou  câble  entre  pour  une  fraction 
hnportante  dans  les  frais  totaux  d'extraction,  mais  lorsqu'on 
doit  choisir  entre  ces  matériaux,  il  faut  embrasser  des  con- 
sidérations complexes  dans  lesquelles  leur  dépense  propre 
ne  joue  qu'un  rôle  restreint.  Cependant  il  est  utile  de  le  dé- 
gager ici  en  affirmant  que,  dans  les  puits  (dont  l'état  n'est 
pas  par  trop  défavorable)  verticaux  non  guidés  ou  guidés,  et 
dans  ceux  coudés  et  guidés,  la  dépense  des  câbles  en  chanvre 
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sera  égale  à  celle  des  chaînes  si  ce  n'est  inférieure  ;  que  les 
câbles  ronds  en  fer,  qui  dans  des  puits  profonds  mais  peu 
irréguliers,  ou  irréguUers  mais  peu  profonds,  sont  employés 
avantageusement  sous  un  diamètre  modéré,  deviennent  dis- 
pendieux lorsque  par  suite  de  la  profondeur  et  des  coudes 
réunis,  on  croit  devoir  en  exagérer  la  grosseur. 

V.  MACHniKS  D*EXTRACTIOir.  WIHDING-ERGINES. 

Parmi  les  moteurs  appliqués  à  l'extraction,  je  ne  m'oc- 
cuperai ici  que  du  plus  important ,  la  machine  à  vapeur. 
Laissant  de  côté  tout  détail  de  construction,  je  signalerai  ses 
types  principaux  dans  le  Gomwall  ;  leur  puissance  et  leur 
prix  et  plus  loin  leur  consommation  et  leur  rendement. 

Types.  —  La  machine  verticale,  à  double  effet  et  à  con- 
densation, est  le  type  généralement  adopté;  dans  l'ouest  et 
le  centre  du  comté,  les  machines  horizontales  sont  l'excep- 
tion, mais  on  en  rencontre  un  certain  nombre  à  l'est  et  dans 
le  Devonshire,  à  partir  de  Saint  Austell  jusqu'à  Tavistock. 
Dans  ce  dernier  groupe  rentrent  ordinairement  les  machines  à 
deux  cylindres,  pour  détente,  de  H.  l'ingénieur  Sims,  dites 
Sims*  Cambined  {*) . 

Le  premier  but  des  constructeurs  est  l'économie  du  com- 
bustible ;  de  là  un  prix  plus  élevé  et  peut-être  un  peu  de 
lourdeur  aux  yeux  des  étrangers  accoutumés  aux  machines 
des  houillères.  * 

Vagencement  extirieur  comprend  des  tambours  ou  des 
bobines  ;  l'axe  en  est  horizontal  ou  vertical. 

Lors  de  l'introduction  de  la  vapeur,  on  a  pris  pour  mo- 
dèle les  baritels  à  chevaux  {horse^whims)  ;  aussi  les  an- 
ciens steam-^hims  ont-ils  l'axe  vertical,  portant  un  tam- 


(*)  Tai  donné,  Annales  des  mines^  6*  série,  tome  XIV,  Texpooé 
da  principe  de  ces  machines  et  quelques  détails  sur  les  machines 
rotatives  pour  bocards. 
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boDT  vers  le  bant  et  se  reliant  vers  le  bas  à  l'arbre  moteur 
par  engrenages  coniques.  Cette  disposition,  conservée  sur 
beaaconp  démines,  répond  à  l'emploi  alternatif  d'une  même 
machine  pour  divers  puits  foncés  autour  d'elle.  Au  tambour 
OB  peut  du  reste  substituer  les  bobines  {Cages). 

Aujourd'hui  l'axe  horizontal  se  répand  de  plus  en  plus  ; 
on  ne  garde  le  tambour  que  pour  l'usage  des  câbles  en  fer; 
les  bobines  sont  commandées  quelquefois  directement»  mais 
le  plus  souvent  par  engrenage  plan,  réduisant  la  vitesse  de 
rotation.  Dans  beaucoup  de  mines,  l'exploitation  se  con- 
centre sur  un  filon  principal,  et  Ton  place  alors  le  plan  des 
bobines  sur  l'alignement  de  deux,  ou  même  de  trois  puits, 
ff'û  est  pos^le.  Chaque  puits  ne  reçoit  qu'un  vase  et  l'on 
travaille  en  les  conjuguant  deux  à  deux,  selon  les  besoins. 
Un  puits  profond  et  productif  absorbe,  du  reste,  les  efforts 
continus  d'une  machine,  quelle  que  soit  la  disposition  adop- 
tée. L'introduction  des  skips  a  conduit  à  un  usage  déplo- 
rable: sous  le  prétexte  de  la  largeur  insuffisante  des  anciens 
puits,  on  a  parfois  établi  une  voie  unique,  et  sans  se  préoo* 
cuper  de  chercher  une  ouverture  conjuguée,  on  a  extrait 
avec  un  seul  skip  en  se  privant  du  contre-poids  naturel  du 
second  vase  et  des  chaînes  ou  câbles.  La  faute  est  si  énorme 
qu'il  suffit  de  l'indiquer;  mais,  à  ce  propos,  il  est  bon  d'ob- 
server que  le  travail  par  puits  conjugués  participe  presque 
toujours  de  ce  défaut  de  compensation.  Tandis  que  sur  les 
houillères  deux  puits  semblables  sont  de  même  profon- 
deur, et  peuvent  être  assimilés  à  deux  compartiments  d'une 
même  ouverture,  il  est  rare  dans  une  mine  métallique  qu'un 
même  niveau  fournisse,  à  un  moment  donné,  un  poids  égal 
de  matières  à  extrsdre  de  chaque  puits.  On  est  donc  conduit 
à  travailler  simultanément  à  deux  niveaux  différents,  c'est- 
èrdire  à  lâcher  au  moins  profond  un  excédant  de  chaîne  et 
à  r^Qi  relever  en  pure  perte.  Un  inconvénient  général  de  ce 
système  est  l'accroissement  ou  le  mauvais  emploi  du  per- 
sonnel aux  recettes. 

TOMB  II,  1863.  lA 
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/Kmetifiom  pnncipalei,  Fofqtm  clmom  (*).  r^le?  nw^ 
(lÛDe«  rot«ttives  fopcUoimaat  4ao9  le  Corawal}  soos  ope 
IX^me  pression  de  35  Ibs  par  poupe  quarré  dwsla  cb^dière 
(#  Mm»  i/3jf  op  3e  CQPteotç  pour  sp^fier  leur  force  de 
donner  en  pouces  te  diamèMre  4u  piston.  D'^râs  les  circon- 
stmces  d9  leur  m^cbOt  ou  n  formulé  des  règles  pratiques 
qpi  servent  ji  éyaluer  lenr  Ibrce  nomiuale. 

Ppur  les  nMCbÎQQS  k  dpuble  efiett  on  admet  unç  yitesse  du 
pfetoo  ds  %hql  par  minute»  soit  i'",io33  par  seconde,  et 
une  pression  moyenne  de  ip  U>s  p^  pouce  qqarnft  de  lasnrr 
Ace  du  piatpp;  soit  0^703774  p^  centimètre  quarré* 

\^  fprce  en  cberau^^  F  se  déduit  ilu  diamètre  i  du  çy-p 
UndrapMrr^gaUté 

nr  M  i<^  M  tf» 

P     7     I 

55ooo 

SIto  fournit  le  tabJpM  suivant,  qui  çmbrAeoe  les  dimei»*- 
fliew  aujourd'hui  en  u8aj|;e;  le  signe  +  indique  pelle?  qoe 
rpB  rencontre  (ffdjnairempnt 

tp"  ;?;:  o,6oS  »  .  ,  ,  ,     $4+ 
ti^ss  0,533.      .  »  •    96 
tu**  «:  o,65S td+ 


•S'<^ao,a64 Il 

tVmêfi^^t  t  ^  »  f  W-*- 

a6"  ?=  0^935  »•!»•»  5? 

96"  =  0JS60 &0+ 

80"  =  0,769  •  •  .  •  •  6ft 

S9"  ae  o,StS  .  •  •  •  •  Si 


On  admet  pour  les  machines  à  simple  effet,  d'un  diamètre 


".fv 


p  («^usage  anfrieo  (}6  publier  un  compte  rendu  mensuel  du  tra- 
TmI  des  macfalnes,  usage  qui  certainement  a  contribué  à  leur  per« 
flMlMoaa»e«t,  senble  lonber  eu  désaétads.  U  a«fwrf«r  le  plus 
eperéditi^  eelui  de  II.  Tb.  Leaa,  ne  emprsod  qiia  des  poippes  et 
quelques  bocards.  M.  W.  Browne  de  Saint-Austell  dopne,  outre  des 
pompes,  une  Tingtaine  de  macblnes  rotatives,  tant  bocards  que 
wbiMs»  Les  celounes  de  son  tableau  s^nt  lofp  d'être  euffèrameat 
rempUos^  et  le  Ditf y,  qo*U  eu  dâdait  popr  qoekjqes-nos,  me  psrait 
entaché  d'une  forte  exagération  ;  ainsi  qu'il  sera  aisé  de  le  faire 


uxtjammi  •ahs  us  Mont  no  counrAU»       %ùk 

ififtrieur  &  So^t  use  yitesie  de  9«o  pieds  et  une  prepsion 
ODoyenne  de  18  Ibs;  enfin  les  machines  combinées  Sim$  ont 
U  vitesse  de  25o',  piais  00  n'est  pas  tombé  d'accord  8|ir  la 
pression  qn'i)  convient  de  leur  attribuer,  V.  Jf.  Brpwne 
r^me  i  7  i/a  Ibs  par  pooee  su?  chacun  4es  depx  pistons, 
et  l'inventeur  prend  10  Ibs  sur  la  sur&ce  du  jlui  grfmd  ; 
oi  qui  rsvieitf  presque  ai|  même. 

Le  tableau  VII  donne  une  idée  su^Ss^ntf  des  potenirs  de 
quelques  mines;  il  se  rapporte  à  iSSy. 


nMDftir  Qltérieureweot  Je  W  eqipnoiQte  la  liste  d'an  certain 
nombre  de  machines  et  les  règles  pratiques  adoptées  dans  !•  pajs 
pour  é?aluer  leur  force  en  chevaux.  Le  cheval-vapeur  anglais  lève 
à  on  plad  par  minute  35  mo  livras  avoir-da-poldîi^  fieiiui  ppruss- 
gpnd  à  environ  76  UlograqimèlWB  par  secofulei 


so6 


EXTRACTION  DANS  LES    MINES  DD  GORNWAIX. 


'ssiva 


•OQOCO         004009  OBOOOB 


OB  « 


666    066^    66  6 


«0  S  «V 

•  **  A 

£0£ 


•*  «f  >•'  d     ••  •«   «• 

«I  W  «  g         «  W      • 

CDB9         CDB  tO 


•a 
o 
ffl 


S 


^ 


6 


*& 

2 


aa  MV  ^^    MA 

M  «  *  s 
•  S  O  B 


8 


^       té 


I  I 


80104     . 


^  »•  !•  fe>      i*i«»«a»      «»• 


5«l 


„      Ok  0»      «DiAtow      0kiA    e*  cl 

H  11  II    UUliU    ilU  II        II 

^«««•««  «««■««««  «i4«««4  «• 


s   €   3 
8       4 


,  et  ei  M      •■  c*  M  •«      et  ci    i« 

Il   M»  lA  lA         CtlAtAM         00  a»     •• 

11  11  II    11 U II  il    11  H  il 


M» 

i 


u» 

H 


II 

n  0 

•    m 


.«UIIA 


i«#a 


^■«■««««a 


g  '  t 


8  e»  K««»oo«p  eooftO  <e 

^  <«•  «O  w>  ^  M)  m  K»  ««(««»  9 

"ooe  ooeo  eooo  • 

il  il  il  il  11  II  il  un  II  11  II 


m^      Oto  •« 
oo     eee 

il  II      il  II  il 


i^t's^  SSS9  T^'S^'S    S     ?;s  sss 


*niAM|9 


I         eieiei 


««eie4e«     Stn   o* 


«1 


3     ai 


uTRAcnoN  DAMS  U8  muibs  du  QomnwàLu        907 

L*ordie  chronologiqae  est  à  peu  près  suivi  dans  ce  tar 
bleau  ;  la  machine  la  plus  récente  7  date  de  i85i,  et  depuis 
lors  on  a  quelque  peu  varié  sur  les  dimensions  du  cylindre  ; 
nuûs  comme  les  mines  les  plus  développées,  celles  ou  Tex- 
traction  a  de  Timportance,  sont  en  général  ouvertes  et  ou- 
tillées depuis  plusieurs  années,  les  moteurs  que  l'on  y  ren- 
contre sont  assez  bien  représentés  par  les  exemples  ci-dessus. 

On  peut  déjà  y  remarquer  deux  tendances  qui  n'ont  fait 
que  s'accroître  : 

!•  Augmentation  de  la  puissance; 
9*  Allongement  de  la  course. 

On  construisait  autrefois  beaucoup  de  machines  de  18" 
et  5Lo"  et  de  4'  de  course;  récemment  on  en  compte  un  as- 
sez grand  nombre  de  24"  et  26"  avec  une  course  de  6'  et  Ton 
est  allé  jusqu'à  Sa"  et  9'  (*)  ;  en  d'autres  termes,  on  est  passé 
de  19  et  s4  chevaux  à  34  et  40  et  même  61  •  Cette  dispo- 
sition assez  générale  des  esprits  se  relie  à  plusieurs  faits; 
on  a  été  frappé  de  l'insuffisance  fâcheuse  des  machines  an- 
ciennes sur  quelques  mines  enrichies  dans  la  profondeur, 
tandis  que  l'emploi  des  skips,  vases  plus  lourds  et  à  vo- 
lonté plus  rapides  que  les  kibbles,  entraînait  à  proportion- 
ner le  moteur  à  sa  nouvelle  tâche.  Reste  à  savoir  s'il  l'a  tou- 
jours été  aux  véritables  besoins.  Lorsque  ceux-ci  ne  peuvent 
pas  être  présumés  avec  une  certaine  justesse,  la  vraie  pru- 
dence n'est  point  d'établir  une  machine,  que  sa  puissance 
expose  à  chômer  souvent 

On  estimait,  il  y  a  quelques  années,  que  sa"  de  diamètre 
et  5'  de  course  représentaient  la  moyenne  des  machines  du 
Comwall  ;  je  crois  qu'en  1 858  on  pouvait  porter  ces  chif&es 
à  s4"  et  6'.  Sur  les  mines  de  cuivre  et  de  plomb,  les  cylin- 


(*)  A  Great-Soath  Tolgus,  près  Redrutb,  une  machine  de  3i" 
et  9  extrait  par  un  seul  skip,  chargeant  17  &  tS  cwta,  et  avec  un 
eàtole  en  fil  de  fer  de  /^"i/a;  le  tambour  a  la'  de  diamètre  et  est 
animé  de  ia  môme  vitesse  que  Tarbre  moteur. 


to8       BnBâcnaïf  mm  las  mam  wo  ctowwAUi 

dits  broyeurs  et  grand  ^ainbtre  sont  avantagettsement 
aondilita  paf  tm  nioteiilr  de  t4"  ou  de  t6",  et  dans  beaueoap 
de  cas  il  a  été  oj^portutt  d'tfoookr  les  broyeurs  aux  whime^ 
arefi  servies  àltematàf  (*). 

Où  peat  diérehèr  dans  PsUongeident  du  cylindre  des 
aifantages  de  plnmeurs  genres  i  l'aceroissenient  d'èiSBt  de 
la  détèntei  la  suppression  des  engrenages  aux  tamboors 
eti  bobitied;  mais  eé  n'est  point  là  ce  qui  a  préoccupé  les 
ingénieurs ,  car  le  rôle  de  la  détente  est  très-^limité  et  les 
machines  à  commandement  direct  sont  rares.  Le  but  pntp- 
tique  qu'il  atteint,  c'est  de  faciliter  la  mise  en  marche  en 
gardant  une  vitesse  convenable  dans  le  puits,  pftr  la  possi- 
bilité de  donner  à  ia  manivelle  un  plus  gfand  rayon.  En 
effet,  dans  une  machiné  à  Jbialancier,  le  fayon  n'est  pas  né- 
cessairement ^gal  k  là  moitié  de  la  course,  |)uisqu'on  petit 
avoii"  des  bras  inégaux  ;  inûs  il  de  faut  pas  abiiàef*  de  Èéitè 
latitude,  et,  pour  disposer  d'un  rayon  de  S' à  S'6^  (^,  il 
est  bon  que  la  course  soit  dé  6'  à  7'  pieds. 

Avec  les  lx>bines,  le  coefficient  de  réduction  de  la  vitesse, 
au  moyen  des  engrenages  plans,  est  souvent  de  s/S  ou  i/s  ; 
ïl  descend  parfois  à  i/3  pour  les  grands  tambours  dé  itj  des 
câbles  en  fer, 

tn  calcul  ample  permet  de  déterminer  ce  que  sera  au 
départ  la  pression  par  pouce  quarré  du  piston ,  en  négli- 
geaùt  les  U'oitements  et  supposant  la  manivelle  à  90"*  des 
points  morts. 

k  Levant,  la  machine  a  2^"  de  diamètre,  ou  une  surétce 


(*)  Sar  an  eraod  ndmbre  de  poltd,  la  machine  d'extraction  peOt 
être  embrayée  avec  un  treutl  très-solidement  construit,  et  oonstl- 
tûô  de  1a  sd^té  M  sleam  eapslah  qui  remplace  avec  avantage  I6 
cabestan  à  bras  on  à  chevaux  pour  la  manœuvre  des  lourdes  pièces 
de  répuiaemmit  Cet  emploi  prouverait  au  besoin  la  prédsien  et  la 
facilité  de  la  conduite  des  machines, 

(^  Le  captain  Tonkineaoseille  de  ne  pas  descendre  annlesseas 
d'un  rayon  de  S'e". 
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de  piston  de  45  s"  q.  et  une  course  de  4^  senlMient  $  je  pttAâi 
le  rayon  de  la  manirelle  égal  à  9';  le  tâtnbotir  a  i4'  âé  dla« 
mètre,  les  engrenages  sont  au  tiers.  Le  poids  de  44o  InëtrM 
de  câble  4"  i/s,  accm  de  la  charge  dtt  sldp  est  fi.6i&kfl.« 
<m  enTlron  s  1/2 1  =  6*6oo  Ibéé 

dont  le  quotient  par  4^3  est  i4»4  U>St  pression  par  pouce 
quarré  déjà  sufiSsamment  élevée. 

Faisons  l'hypothèse  d'une  machine  de  a4"  et  6';  rayon  de 
la  manivelle  3';  diamètre  du  tambour  is';  pas  d'engrenage; 
profondeur  600  mètres;  câble  en  fer  de  4''  i/a;  enfin  charge 
dn  skip,  600  kil. 

La  chai^  au  départ  est  environ  s  «9  =  6.496  Ibe. 

Cette  pression  âe  â8  Ibs  nti  départ,  calculée  Ëàns  tenu* 
compte  des  pertes  Ui  des  frottements,  ne  serait  pad  obtenue 
avec  de  la  Vapeur  à  35  Ibs  dans  la  chaudière.  En  d'autre» 
termes,  la  ifildé  en  marche  serait  impossible.  Admettant  tm 
mstant  qu'elle  le  fût,  ce  serait  au  grand  détriment  dëi 
organes  de  là  machine. 

Si ,  toutes  cht:onstances  égales,  non»  remplaçons  le  cible 
en  fer  par  liil  Câble  en  chanvre  de  V^  avec  noyau  Itaitial  de 
9^6''  de  diamètre,  la  charge  à  soulevei*  s*élève  à  4  tohnei, 
en  négUgeatit  Tefifet  du  bras  de  levier  de  la  bobine  pleine. 
Mais  là  pression  sur  le  piston  n*est  plus  qtie  de  S  1/4  Ibs,  le 
départ  est  facile,  et  cependant,  eu  égard  à  l'épaisseur  dee 
tables  anglaié,  la  vitesse  moyenne  dans  le  ptiits  sera  pifei^tue 
égale  à  celle  imprimée  avec  le  câble  eti  fil  de  fer. 

Ces  exemples  font  reseortir  incidentdlement  un  des  gmAêb 
avantages  de  l'emploi  des  câbles  plats,  et,  ittdépendammett 
de  la  eemp^Mation  des  poids  morts,  justifient  déjà  Vétlù^ 
nemie  de  cembiistible  qu'ils  entraltient  Lee  littibeurs  6§^ 


210  EXTRACTION  DANS  LES  lUlIBS  DU  GOBNWAU. 

mqaes  pour  câble  rond  en  fer  n*étant  pas  encore  usités  dans 
leComwall,  on  comprend  qae  dans  la  plupart  des  cas  ce 
câble  amène  à  exagérer  la  pression  de  la  vapeur  et  à  fati- 
guer outre  mesure  la  machine. 

Je  reviens  à  l'allongement  du  cylindre.  Tai  réuni  dans 
un  tableau  les  dimensions  de  machines  existantes,  tant 
celles  énumérées  plus  haut  que  d'autres  venues  à  ma  con- 
naissance. 

DUmèin.                        Goanei.  Bappoil  dt  ta  mum  as  dtaaètr*. 

18''.   ...  .     Û' «,«6 

«</'.  ....  3'S'^--4'— 6'— 6'.  .  .  »,to— StAo— 3,60— 3»7o 

aa" 6'— 6' «,71—3,37 

aA'^  ....  6'— 6'— 8'— 9'. .  .  .  a,6o— 3,00— 4,00— ft,5o 

aS"^ e* a,77 

3a^  ....    9' 3,37 

De  s,5o,  le  rapport  de  la  course  au  diamètre  s'est  élevé  à 
3  et  3,5o  pour  dépasser  4  dans  quelques  machines. 

On  conclura  de  ces  variations  que  les  ingénieurs  ne  se 
préoccupent  pas  de  sa  valeur  propre,  mais  déterminent  le 
diamètre  en  vue  de  la  puissance,  et  choisissent  ensuite  la 
course  d'après  les  convenances,  ou  plutôt  suivant  leur  opi- 
nion personnelle. 

Lorsque  dans  ces  machines  verticales  on  exagère  la  course, 
c'est-à-dire,  selon  moi ,  que  l'on  donne  au  rapport  une  va- 
leur supérieure  à  3,5o,  on  s'expose,  en  appliquant  aux  pièces 
les  formules  ordinaires  de  calcul ,  à  les  rendre  trop  grêles  et 
à  avoir  des  vibrations  considérables,  destructives  de  la  sta- 
bilité d'abord  et  de  l'appareil  lui-même  au  bout  de  quelque 
temps. 

Les  ingénieurs  qui  ont  voulu  atteindre  les  longues  courses 
de  8'  et  9'  ont  cru  devohr  supprimer  le  parallélogramme  de 
Watt  et  lui  substituer  des  guides  fixes,  verticaux,  établis 
au-dessous  de  la  tige  du  piston;  celle-ci  est  terminée  par 
une  barre  en  T;  des  bras  du  T  partent  deux  tiges,  asses 
écartées  pour  comprendre  les  deux  plateaux  du  balancier. 
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et  se  rattachant  aiix  glissières  ;  tme  bielle  transmet  le  moore- 
moit  de  ceDes-d  à  rextrémité  da  balancier.  {Gréai  Wheal 
Vor  1 855.  —  Wtit  Wheal  Selon ,  machine  des  cylindres 
broyeurs.) 

On  arrive  ainâ  à  un  composé  hybride  da  cylindre  vertical 
et  des  guides  des  machines  horizontales,  lequel  semble 
ei^rimer  la  répulsion  plus  instinctive  que  raisonnée  de 
quelques  ingénieurs  du  Gomwall  pour  ce.  dernier  type. 
Cependant  ai  l'on  tient  aux  longues  courses»  Thorizontalité 
est  seule  capable  d'en  atténuer  les  inconvénients. 

En  résumé,  dans  la  plupart  des  circonstances,  une  ma- 
chine de  34  chevaux,  soit  s4"  de  diamètre  et  6'  à  7'  course, 
sera  parfaitement  suffisante  ;  on  pourra  donner  à  la  manivelle 
le  rayon  de  3'  6"  et  assurer  l'aisance  de  la  mise  en  marche. 

Frix  des  mœhines.  —  En  i858  MM.  Harvey  et  G*,  de 
Hayle-Foundry,  se  chargeaient  de  fournir  les  machines 
d'extraction  complètes  avec  bobines,  chaudières  et  pièces 
accessoires  du  foyer  aux  prix  suivants  : 

tOBS  n.  IIT.  tt. 

liachioe  de  18'^  chaudière  9  —  Prix  :  65o  =  iS.ySo 

—  ao^        •"       9         —     Mo  5=3 16.000 

—  a4"         —      10         —      770=  i9*a6o 

Ces  prix  n'ont  d'ulleurs  rien  d'absolu,  car  la  concurrence 
entre  les  divers  constructeurs  est  très-active.  En  voici  un 
exemple  : 

Cne  machine  de  95",  sur  dessins,  proposée  au  rabaûs  à 
cinq  d'entre  eux,  a  donné  lieu  &  des  soumissions  de  490, 
5i5,  535,  555 et  575  liv.  Soit  un  écart  de  3.i25  francs  (= 
14.375  fr.  —  is.aSo fr.),  entre  les  propositions  extrêmes; 
c'est-à-dire  d'un  sixième. 

La  valeur  du  fer,  et  notamment  de  la  tôle  pour  chau- 
dières, introduit  aussi  ses  variations  dans  celle  des  machines. 


O  Ces  chaudières  sont  plus  grandes  que  celles  correspondant  au 
même  diamètre  do  piston  sur  le  tableau  VU;  on  a  reconnu  Tatilité 
de  cet  accroissement. 
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Les  fonderies  vendaient  séparément  le  q[uitital  de  chau- 
dière; 20  sh.  en  i855,  21  sh.  en  1857  et  19  sh.  en  i858; 
soit  en  moyenne  5oo  francs  les  1.000  kil.,  ou  5. 000  pour 
une  chaudière  de  la  force  de  34  chevaux  (*)• 

Au  prix  d'achat  les  mines  ont  à  joindre  la  dépense  des  bâ- 
timents et  de  la  mise  en  place,  éléments  variables,  mais  qui 
portent  approximativement  le  revient  d'une  bonne  machine 
neuve  à  1.000  liv.  =25.ooo  francs.  Bien  entretenueë,  cei 
machines  ont  une  longue  durée  ;  aussi  trouve-t-on  fréquem- 
ment dans  le  Gomv^all  à  acquérir  à  bon  compte  des  ma- 
chines de  seconde  main  dans  les  ventes  aux  enchères  du 
matériel  des  inifaes  abandonnées  (^*). 

Lbs  ttlàchines  neuves  abondent  principalement  sur  les 
vastes  et  anciennes  exploitations,  reprises  récemment  à 
grands  frais,  et  dans  lesquelles  tm  constructeur  a  eu  le  soin 
de  prendre  im  intéi-èt 

Oh  estime  l'amortissement  annttel  d^une  machuie  à  5o 
liv.  =  1 .25o  francs,  soit  àS.oôo  francs  en  vingt  ans. 

CHAPITBB  U. 


s  1.  Dépenses.  Tableaux  annuels  pour  plusieurs  mines» 

Après  avoir  décrit  les  principaux  appareils  actuellemettt 
employés  &  rettt*action,  il  est  à  propos  d'aborder  immédia- 
tement l'examen  des  dé|)enses  f^tes  par  les  diverses  mé- 
thodes. 
le  développerai  &  cet  efiët  les  exemt)les  suivants  : 
Dokoath.  —  Kibbles  et  chaînes  ;  puits  inclinés  et  coudés  ; 


(*)  SI  ron  ajoute  à  la  soumission  maxima  (1A.375  fr.)  le  prix 
d*UDe  chaudière  de  10  tous  et  ses  accessoires,  ou  aura  environ 
so.ooo  francs,  ce  qui  rentre  dans  le  tarif  de  Uayle  pour  iS5S. 

(^)  Le  commissàire-priseur(Âuctiotteer)  ne  perçoit  qu'une  taxe 
de  i/a  pour  100  sur  la  vente  des  machines. 


\ 


V 


V 


<> 
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^Uinn.  —  Skips  et  cftbles  plats  ;  puits  vertical  ; 
—  Skips;  câble  plat,  câble  en  fer;  puits  coudé; 
—  Kibbles  et  chaînes;  skips  et  câbles  plats; 
a  une  grande  exploitation  par  plusieurs  puits 

■ 

>es  tableaux  portant  Sur  ded  périodes  d'une  année  noua 
loumiroot  les  éléments  économiques  indispensables  à  U 
discussion  des  procédés. 

Nous  aidant  ensuite  d'exemples  sommaires,  il  sera  pos- 
sible de  traiter  de  la  consonmiation  et  de  l'effet  utile  des 
ttadunes,  dé  la  dépense  en  main-d'œuvre^  d'essayer  enfin  de 
&ire  ressortir  les  mérites  et  inconvénients  des  divertes  mé- 
thodes en  usage. 

fai  conservé  scrupuleusement  dans  ces  tableaux  les  prix 
flfe  matériaux  et  main-d'œuvre  indiqués;  od  y  remarquera 
suivant  les  mines  et  les  époques  des  différences  senslbleâ, 
qtf  a  ftaitt  de  âignàler  à  l'attelltiofl. 

Le  captain  Gh.  Thomas^  directeur  de  Dolcoath,  m'a  com- 
muniqué le  relevé  comparatif  de  l'extraction  pour  i855 
âeux  puits  de  cette  mine  et  au  puits  guidé  des  United. 

En  i855,  so.  166  tonnes  ont  été  extraites  par  deux  puitè 
d'une  profondeur  moyenne  de  2S6  fathoms=:4fi7"^i9  (soit 
460  mètres) .  Les  puits  sont  verticaux  sur  leur  premier  tiersi 
8(Mt  i5o  mètres,  ensuite  inclinés  de  l' à  &'  6"  par  toise;  soit 
pour  1  de  hauteur,  de  1/6  à  S/is  de  ba^e  vers  le  fond.  Lefc 
kibbles  pèsent  S  cwts  et  en  chargent  près  de  7  ;  on  emploie 
les  chaînes  combinées  1 1/16''  et  1/9"  (*).  On  a  dépensé: 

^m    ..i,,      .    ■         ■    ,,  ■   Il      ■         I      .É .      ,  ^       ■    ■  ■  I         I      .1  t        I    ■■      ■         É 

(*)  Le  compte  détaillé  dés  kibbles  et  des  chatoeft  ttot  donné  ah 
8  dp  diap.  I**. 
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AUX  POITS  t  90.401  fr.  2S  0. 

Ilb.  th.  fr. 

CbotnOi,  12  tons.  16  CVU.  ...     275  14  .  .  13.000  kil 6.802,50 

Kibbles,  7  Ions.  IS  cwU.  ...     180    7  .  .    7.871  kil 4.508,75 

RéparaiioD.  ei  entroiioD  dofj     3^   ^ 

puiu.  —  BoiMge ) 

AUX  vAoïmu  :  17.060  fr. 

HODillo,  S47  tOQDOS. 464    0  .  .  547  (OU.  A  2l',023 11.600,00 

Sair,  bollt,  ehtnTro 27  12 60o,oo 

Mécanieieiu 226  16 S.670,oo 


AUX  EXClTTBf  t  10.000  fr. 

GhargemoiitetdéehaifeiBont,  1 


Il  oa? rien  :  6  par  paiu..  •  ) 


400   0 


to.000,0 


DépoBfO  focale.  .  .  .  1.034    0 48.861,» 

Les  frûs  spédaux  par  tonne  extraite  sont  de  : 

1  sh«  11  d.  pour  sSo  fathomssaSSgSiS  pour  460 
mètres. 

Le  tableau  YIII,  montre  comment  3s  se  répartissent  pour 
la  tonne  élevée  de  460  mètres,  ou  de  100  mètres;  enfin 
leur  rapport  à  une  dépense  totale  égale  à  loo. 

Tableau  Vin* 


MUOATS. 

Nature  dei  dOponioo. 

CALCUL  Dia  AÉPSIIfiXa  RAPPOaTÉBS  A 

OM  lonaa 
MO  ■«trti. 

pareoonBt 
100  «ètrM. 

natatalsiM. 

DéUUi. 

Tolaax 
partittU. 

Détails. 

TotaDX 
partiftis. 

Mtalli. 

Totanx 
partt«l«. 

/Gbatnofl. .... 

A«x    tKibblea 

polti«  iRèparationa 
\   oea  pulia. . . 

â«*    (HoQille 

Aux  rocetlea 

tt. 

0,3418 
0,2236 

0,4463 

0,5752 
0,0342 
0.2811 

0,4050 

fr. 
1,0117 

0,8905 
0,4959 

rr. 

0,0748 
0,0486 

0,0070 

0,1251 
0,0074 
0,0611 

0.1077 

fr. 
0,2199 

0,1936 
0,1077 

14,2 

9.3 

18,T 

24,0 

11,8 
20,6 

42,2 

37,2 
20,6 

Xoctiix. . , . 

1,3981 

3,3981 

0A213 

0,S8I9 

100,0 

too,* 
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Depuis  i855,  les  frais  d'extraction  ont  été  progressive- 
ment abaissés  à  Dolcoath. 

En  i858,  il  résulte  de  renseignements  verbaux  qu'ils 
étaient  ^corede  i  sh.  lo  d.  =  2S3o  pour  un  même  niveau 
moyen  de  s5o  toises;  on  espérsdt  les  réduire  à  i  sh.  9  d, 
X»ar  remploi  des  grands  kibbles  de  10  cwts.  En  1860  pour 
nne  profondeur  de  s  60  toises,  en  se  servant  des  chaînes 
combinées  de  3/4"  et  1"  on  est  descendu  à  1  sh.  6  d.  i/a  = 

Fondant  cette  même  année  la  dépense  au  nouveau  Whim, 
érigé  dans  le  courant  de  1869,  a  été  réduite  à  1  sh.  3  d.  = 
i',56.  Enfin  en  1861  on  a  extrait  du  niveau  moyen  de 
260  toise3=475"',47  un  poids  de  minerai  évalué  à 
43. SCO  tonnes;  l'extraction  par  mois,  de  S. 600  tonnes,  a 
coûté  1 80  liv. = 4*  5oo  francs  ;  la  main-d'œuvre  aux  recettes 
non  comprise.  Si  nous  estimons  cette  dernière  au  chiffre 
assez  large  de  4  3/A  d.=o',5o  par  tonne,  les  frais  spéciaux 
par  tonne  extraite  n'attemdront  que  la  somme  de  i',75. 

II.  United-Mines, 

En  i855,  il  a  été  extrait  par  un  seul  puits  vertical  et 
guidé  et  d'une  profondeur  moyenne  de  340  fathoms  = 
438,96  mètres,  soit  44o  mètres,  un  poids  de  minerai  de 
cuivre  et  roches  calcdé  à  19.200  tonnes,  d'après  une  éva- 
luation de  i.6oo  tonnes  par  mois* 

Onadépensé: 

AU  pvrrt  :  t5.43S  fr. 

Uf.  te. 

Cible  pUt  en  ehanvre  geadronné 43S lo.SYS 

Skipi,  enlretieD,  réparaiioDf M 1.350 

Béporatioiis  tn  guidage. ii4 S.MO 

A  LA  HACSIlfS  :  19.S00  fr. 

Boiiine,490  teniiea  à  I6ib.  . SM  àsefr..  .  .     1.100 

Graiaie,  boile,  raif,  eto 90 S.i00 

Méeanieieiis,  g  bommee  à  s  lir.  par  mois toi S*700 

AUX  BXClTTia  t  8.400  fr. 

Gbargemeat tto 8.400 

Mebargenent lao 8.000 

DéponBO  totale f.408 8T.89f 


$i6       zmàcxiù»  lun  us  hinbs  du  gobmwali.. 

Les  frais  spéciaux  par  toime  extraite  sont  de  i  sbf  7  d. 
pour  a4ofatboms=  i',944oi  pour  Mo  mètres. 


Tablbau  IX. 


CALCUL  MWt  DCPBRBU  RAFFORTÉfS  k 


«BBESaS^ 


r 


Malare  def  dépeniai. 


<mmmm 


(CAW*  |l«t.  . 

Aa     iSkipt 

fVitt.   }Guid«gf.   Bnr 
{    treMen» .  .  • 


W«  I999f  p»N9«rapt 


UOmitnt. 


fr. 
0,0651 


ptrU«U 


fr. 


.  ,.     (Hoaille 

'(Héeanioleiis. . 

iChtffSPMMtt*  • 
IXéchvgtmeiiU 


0,tS75 
0,417$  J 

0,1405  '  ^      ' 
0,1M2 


4|f^ 


pftrti«lt. 


fr. 


0,1131 


fr. 

•J353 
0,0148 

0,0436 
0,0994 

0,0320  ' 


ip^Ifls^MI. 


0,4tTS      •*SÎ  1  0,0994 


0,0»M 


hh^  1 4ff#»f  I  V^ 


tl,4 

M 

33^6 
33,4 


partiels 


«M 
«M 


La  dépense  en  câble  plat  est  trto-élevée;  en  i855  les 
Onkad^lOnes  ept  adieté  pour  mi%  sraune  de  700  Ihr.  =s 
i7«5oo  francs  de  cet  «rtffilet  et  sw  ee  cbiflire  on  aatiribsé 
4aS  liv.  aupuks  en  question;  ee  qui  correspondrait  eafiron 
à  7  tonnes  de  eàbte,  en  prix  de  fto  &▼•  10  (A.  par  tonne,  et 
à  peu  près  à  1.000  mètres  de  câble  de  €^\  usés  en  nn  en. 

Si  l'on  prend  pour  valeur  du  cftble  en  cbaavre»  le  prix 
plus  récent  de  40  liy.,  soit  les  deux  tiers  du  précédent^  on 
jréduit  les  frais  de  la  manière  suivante; 


fr.  fr. 

CU^lansé. 7.o5o.....   QjMà 

Dépense  totale.  •  •   S3.Soo iii^oA 

On  voit  qu'au  prix  de  4o  liv.  par  tonne,  le  cftble  est  à  peu 
près  aussi  économique  que  les  chaînes,  malgré  de  ftdieases 
condiûons  atmosphériques.  En  outre»  le  captain  Tonkin  a 


svBDoé  qne  dans  ces  derniers  temps  la  dépense  par  topne 
aux  Dnited  était  de  1  slu  5  d.  =  i^^jy  ;  ep  sorte  qu'en  sapr 
posant  tons  les  autres  éléments  restés  fixes,  la  diminution 
da  prix  du  cbanvre  suffirdt  &  expliquer  la  légère  réduction 
des  frais,  puisqu'elle  donne  i^^jS  comme  résultat  modifié 
da  tableau  IX.  D'où  il  ressortirait  aussi  que  les  perfectiour 
nements  ont  été  presque  nuls  à  cette  mine  depuis  1 855,  tan- 
dis qu'à  Dolcoatlit  en  améliorant  le  vieu^  procédé  des 
lâU[)le3,  on  arriverait  aujourd'))ui,  malgré  la  mi^Uplicatioo 
des  puits,  à  lutter  avantageusement  au  point  d^  vqe  de 
l'économie. 

Les  comparaisons  soitt  aisées  h  établit  tQtre  Jey  t«r 
Jdaaux  YIII  et  IX  ;  je  signalerai  seulement  la  presque  iden- 
tité des  dépenses  pour  100,  apx  trois  divisions  du  tr^vaiji, 
puits,  machines  et  recettes  et  la  meilleure  utiliçvMÎQi)  d^  la 
bmiUst  nar  l'emnloi  des  câbles  nlats  aux  United* 

UL  Mine  de  LevanL 


Lors  de  mop  séjour  en  i858,  on  achevait  à  Levant deeoii- 
stater  rinsnccës  des  câbles  ronds  en  fer  et  depuis  or  est 
revenu  aux  cti)leB  plats  en  chanvre.  J'avais,  avec  Faide  des 
agents,  relevé  un  certain  nombre  de  chiflres  portant  sur 
l'extraction,  mais  H.  l'ingénieur  Hocking,  ayant  donné  tout 
Hécenunent  (1862)  d'assez  grands  détails  munénques  reUr- 
life  à  cette  mine,  j'ai  cru  préférable  d'adopter  ses  rensei- 
gnements, en  y  joignant  une  partie  de  ceux  que  j'ai  recueillis. 

Les  deux  exemples  qui  précédent  ont  trait  à  un  travail  con- 
tins ;  Levant,  malgré  l'importance  de  son  exploitation,  ne 
suffit  pas  à  l'alimentation  constante  de  son  puits  guidé, 
avant  rinstalialion  de  ce  puits,  on  comptait  trois  iniiims 
travafflant  par  lobbies  et  chaînes  et  inférieurs  aux  besoins  ; 
aigourd'hui,  sauf  4  Boscreggap  Sbaft,  où  la  machine  motrice 
du  Han-Engine  extrait  de  temps  à  autre  d'une  faible  pro- 
fimdeiir,  tous  les  produitsde  la  fldne  sont  amenés  au  puits 
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principal.  Laprofondeur  à  partir  du  jour  étidt  de  a  4o  toises  en 
1 858  ;  elle  atteint  s45  toises  en  1 862  ;  soit  439  et  448  mètres. 

Au  dessous  dé  l'Adit  situé  à  36  toises,  on  extrayait  des 
galeries  i3o,  i5o,  170,  igoet  910;  les  niveaux  i5o  et  170 
étaient  les  plus  productifs,  et  on  prenait  comme  profon- 
deur moyenne  d'extraction  160  +  3o  :=  190  toises  = 
847",47»  soit  35o  mètres  (*). 

L'élargissement,  la  rectification  partielle,  le  boisage  à 
neuf  et  le  guidage  de  340  toises  de  puits  ont  coûté  environ 
s. 000  liv.  =  So.ooo  francs;  soit  110  francs  par  mètre  cou- 
rant :  et  malgré  cette  forte  dépense  le  puits  reste  avec  quatre 
coudes,  et  changement  de  sens  dans  Tinclinaison. 

On  pourrait,  si  Tabatage  l'exigeait,  porter  au  jour 
a4*ooo  tonnes  par  an;  en  1861  on  n'extrayait  que 
1.400  tonnes  par  mois,  soit  un  total  de  i6.8oo  tonnes. 

Tous  les  frais  étant  calculés  pour  une  année,  on  dépense: 

AO  PUITS  :  f  .MO  ti. 

Ut.  ib.       Ut.  A.  f  r. 

Câblw  put  an  obtBfn. »     •       toO.......   i.Tf  • 

Skipt, vnt pair». 14  Si      ^   .                       ^.^ 

Roiiss  de  ikipt.  S6 is     oi      "• •• 

RépsraUoBS  âo  paiu .••••..130  Ot 

Cylindras  de  fralleaenl  «ai  eoades. 5     •  {     ttS^ll ft440 

Difers S  131 

A  LA  HACHm  t  10.S50  fh 

HeaiIle.l9xsot.s:SSOtoDnei. St4i9S',S«.«    S.iM 

Oraitse,  huile  et  ekaoTre. SI 60S 

Héeattieieiis,  a  kemmes  à  s  U? .  •  sh. TS i^so 

AUX  Ricmis  X  f  .soo  fr. 

Cbargement,  4  hommes isa  ......  •   4.080 

Déohaigomonti  %  necTOUS  ot  s  ronloors. iSS S.4io 

DépoDSo  totale M2 a4.oio 

Les  frais  spédauz  par  tonne  extraite  sont  de  i  sh.  i  d.  i/s 
à  ish.  ad.  pour  190  iathoins=i',43i3  pour  35o  mètres. 


(*)  IL  Hocking  indique  eonume  profondeor  moyenne  (ayerage 
deptti)  &60  à  170 1.;  11  piratt  n'avoir  pas  tenu  compte  des  So  t  d*adit 
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ti9 


Tablkao  X« 


UTAMT 

Nalaie  ta  dépcoMi. 


Au  jiîti; '*•*•.  • 

^***'  iBéptrâûônV 
[Hooitl».  .  .  . 


wAJ!f„^  iGraiifc,  etc. 

Ani[    jCb«rfement. 
l«ee(ies.)l>èdiargemeat. 


Tolavx. ....  1,431  S 


CALCUL  BKS  DÉPIRSU  KAFPOETtftS  A  I 


Vm  tMM  pcreoonat 


MOnètiM. 


DéUIlt. 


tr. 

0,1041 
0,0482 
0,i988 

0,4821 
0,0357 
0,1160 

0,2411 
0,20S8 


ToUni 
ptrttotfl. 


0,3S11 

0,6338 
0,4464 


1,4313 


100 


DéUlls. 


fr. 

0,0397 
0,0138 
0,0566 

0,1377 
0,0102 
0,0332 

0,0689 
0,0St6 


ToUnx 
partitit. 


tr, 
I  0,1003 


0,1811 


0,1275 


0,4089 


Un  total  ss  lOO. 


DéttOi. 


Touvx 
|Mrtl«lf. 


3,4 

13,8 

33,7 

8,1 

16,9 
14,3 


0.4089    I  100,0 


94,5 

44,3 
31,2 


100,0 


IL  Hoclûng  fait  remarquer  à  bon  droit,  que  les  gages  des 
deux  rouleurs  sont  à  tort  compris  dans  les  frais  de  déchar- 
gement, que  nulle  déduction  n'est  faite  pour  la  revente  des 
vieux  matériaux  ;  enfin  que  la  machine,  trop  faible  pour 
remploi,  consomme  plus  de  houille  que  de  raison. 

Mais  en  me  reportant  aux  données  que  j'ai  obtenues  sur 
place,  je  crois  que  ces  excédants  de  dépense  sont  balancés 
id  par  quelques  chiffres  un  peu  favorables  et  que  le  prix  de 
1^,43  par  tonne  est  certainement  atteint  à  Levant.  Le  même 
ingénieur  estime  que  par  un  travail  continu  on  pourrait 
porter  l'extraction  à  s.ooo  tonnes  par  mois  en  élevant  la 
dépense  de  8oliv.  3sh.  4d.  total  actuel,  àgoliv.  seulement, 
ce  qui  abaisserait  les  frais  par  tonne  à  lo  1/2  d.  =  iSiaS. 

On  voit  ainsi  ressortir  le  grave  inconvénient  de  la  discon- 
tinuité; résultant  d'ailleurs  de  moyens  plus  puissants  que 
le  but 

En  1 858,  avec  les  câbles  en  fer  et  les  grands  tambours 
de  i4\  on  ne  travaillait  que  six  à  sept  heures  sur  vingt- 
quatre  ;  on  extrayait  par  mois  goo  tonnes  en  surmenant  la 

TOMB  n,   1864.  16 
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machine  au  point  de  lui  faire  consommer  45  tonnes  4  cwts 
de  houille  (juillet  1 858)  eu  uu  mois. 

Si  Ton  réduit  de  Gsâ  francs  à  5oo  francs  les  gages  des 
hommes  aux  recettes,  pour  tenir  compte  du  temps  qu'ils 
peuvent  consacrer  à  d'autres  trayauz»  les  frais  par  mois 
s^élèveront  dans  ces  iwnditionft  à  65  liv*  i  A*  i/a  d.  c= 
a.  1 26',So9  ainsi  répartis. 


rr.  fï. 

Qâble  en  f#r. , « «M^  | 

Bkipi \  ^^  i     »ai«s 

BDtretieo  da  guidage,  elc f  **'***  # 

A  LA  KACBINI. 


Graisse,  eio • ^ S0,oo  }  i.080,U 

AUX  ABCBTTKi SOO,OÔ 

Dépema  par  neto  «â  USE.  •  4  «  *   a4S6,3o 

Frais  spédAUX  par  tonne  extraite  ftS36  xn:  i  sh^  i  o  dL  i/t. 

D*où  il  suit  que  par  la  substitution  du  c6b\e  plat  ea 
chanvre  au  câble  en  fil  de  fer  et  da  travail  continu  au  tra-» 
rail  intermittent  d'un  tiers  de  joumé«^  on  pourrait  à  U^ant 
réduire  de  mùiiiè  le  coût  de  la  tonne  extrait^. 

IV.  Mines  de  Camêrea. 

La  mitie  de  Gambrea  près  Bedruttu  après  avoir  ité  ceoftine 
Doteoatb  très-riche  ea  minerai  de  cuivre,  devient  4  40B 
tour  très-productive  en  étain.  L'exploitation  y  eeûtxaBm  de 
Mttbreux  fdons^  et  dans  un  espace  de  i.gso  mètrdi  de 
loogu^ir  est-oviest,  sur  9s o  mètres  de  latigfiir,  comprend 
en  réalité  six  mines  distinctes.  Voici  leurs  noms  et  leurs  pr^ 
IkNideurs  maxima  en  1 86o* 

!•  Tregajorran,  ouverte  sur  le  filon  Teague;  197  toise» 
i^otaTAdit; 
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S*  Bjghbarrow,  aa  nord  de  la  précédente,  sur  le  filon  de 
même  nom  de  la  mioç  voisine,  Tincroft;  i65  toises; 

3*  Partie  ouest  du  filon  Teague  ;  i45  toises; 

4*  Wheal-Fanny ,  sur  le  filon  de  ee  nom  ;  1 2  5  toises  ; 

5*  Wheal-Druid,  beaucoup  plus  au  sud  ;  1 66  toiles  ; 

6'Barncoose;  au  nord-est  de  la  concession,  mine  tout  à 
fdit  séparée  et  depuis  quelques  années  très-prospère: 
1 16  toises,  aussi  sous  TAdit  qui  règne  à  3o  toises  de  pro- 
fondeur. 

Bamcoose  est  une  des  sources  principales  de  Tétain 
produit  par  Cambrea,  on  y  a  introduit  les  skips  et  câbles 
plats;  en  i858  on  extrayait  surtout  des  niveaux  80  et  90; 
soit  en  moyenne  de  1 1 5  toises  =  210  mètres. 

Le  directeur  de  Carnbrea,  captain  J.  Daw,  fait  chaque  an- 
Bée  les  rdevés  des  dépenses  de  F  extraction  el  de  la  pré- 
|»aration  mécanique  et,  chose  non  moins  louable,  les  comr 
mnnique  obligeamment. 

Voiei  d'abord  celui  de  1857.  On  a  extrait  avec  six  mar 
chines  {*)  ;  deux  travaillent  constamment,  trois,  seize  heures 
sur  yiugt-quatre  :  la  dernière  douze  seulement  ;  elles  com- 
mandent une  douzaine  de  puits,  et  on  a  malheureusemen 
renoncé  à  évaluer  l'élément  important  de  leur  entretien. 

On  monte  par  mois  2.000  tonnes  de  minerai  é'étam  et 
1.000  tonnes  de  minerai  de  cuivre  et  roches  {deads)  ;  soit 
pour  l'année  36. 000  tonnes  d'un  niveau  moyen  de  i5o  fa- 
thoms = 274  mètres  ;  soit  270  mètres. 

On  ft  dépensé  : 

n  La  ùODsommsMom  de  ces  joacbioes  est  dAimée  eo  d^ta^  ^ 
tableau  lY. 
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AUX  FURS  :  16.000  fr« 

Ht.  ah.  d.  fr. 
640  00  00 16.000  00 


Ghalnos,  câbl«  plat.  \ 

Kibbles  et  skipt.  .  )  ^  ^ 

Botreiien  et  réparations Mémoire. 

AUX  SIX  «Admis  :  37.8ST',15. 

641  00  11 21.036,15 

6.601,00 

AUX  MCITTIS  :  24.062',S0.  ...      962  10  00 24.062,10 


BooiHe,090lonnos.  ) 
Soif,  boile,  eto.  .  •  I 
Méoaiiioiaos. 272  oo  lo 


Dépense  totale. . .  .  2.716  11   9 


67.669,65 


Les  frads  spéciaux  par  tonne  extraite  sont  de    ish. 
6d. 3/4 pour  iSo  fathoms=  iSSSSj pour  270 mètres. 


Tableau  XI. 


CAftHiaXA  16S7. 

Natore  des  dépenses. 


Ans  puits.  .  .  .  . 
Aox  six  macbines. 
Ans  recettes  . .  . 


Totanx. 


CALCtL  DIS  nfPINSIS  RAPrOIITiS  A  : 


Um  tonne  panonnot 


STOnètrat. 


fr. 
0,4444 
0,7720 
0,6684 


1,6657 


lOOnètna. 


fr. 
0,1640 
0.2662 
0,2475 


0,6977 


Un  tout  =:  100. 


fr. 
23,5 
41,0 
85,S 


lOOdO 


Lecaptain  Daw  a  communiqué  les  résultats  de  1860,  à 
H.  H.  G.  Salmon»  l'habile  correspondant  du  Mining  Jour- 
nal,  auquel  je  les  emprunte.  Par  suite  de  la  suppression  de 
Old  Sump  Whim,  cinq  machines  seulement  ont  fonctionné. 
Leur  consommation  détaillée  est  fournie  pour  les  neuf  pre- 
miers mois  ;  ainsi  que  le  gage  des  hommes  aux  recettes 
pendant  la  même  période  ;  tandis  que  les  matériaux  con  - 
8om!més  aux  puits  sont  donnés  pour  l'année  entière.  Ces 


(*)  Le  relevé  de  1867  n'indique  rien  sur  la  dépense  faite  aux 
puits;  celle  de  16.000  francs  est  présumée  par  comparaison  avec 
1860. 
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renaeigiiemeots  tradnits  en  français  m'ont  servi  de  base 
pour  le  calcul  appronmatif  du  tableau  XII. 
On  a  extrait  par  mois  en  1860  : 


Minerai  d^étain.  ••••••.    5.000 

Bllnerai  de  cuivre  et  roches.  .    1.000 


TotaL /Looo 

Je  crois  devoir  ramener  l'estimation  à  46.000  tonnes  pour 
l'année. 

« 

La  profondeur  moyenne  n'est  pas  indiquée,  mds,  mal- 
gré le  développement  des  travaux  inférieurs ,  elle  ne  doit 
pas  dépasser  celle  de  1857,  parce  que  Bamcoose  ayant  ex- 
trait à  120  toises  a  produit  à  lui  seul  la  moitié  de  Tétain; 
je  la  prends  donc  égale  à  i5o  toises  ou  270  mètres. 


9*4  EXTR&cnOEf  DANS   U8  HUBS  DO   COBIfWALL. 
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Les  frais  spéciaux  par  tonne  extrcâte  sont  de  : 

1  ah.  ad.  1/9  pour  i5o  fathomsss  l^487  pour  170 mè- 
tres. Je  ne  saurais  suppléer  efficacement  au  défaut  de  ren*- 
s^gnements  sur  les  frais  d'entj*etien  des  puits ,  cependant  je 
ne  pense  pas  qu'ils  dépassent  ici  o',5o  par  tonne. 

Rendue  comparable  à  celles  des  mines  précédemment  étth 
diées,  la  dépense  serait  de  l^g5  à  s^oo,  c^est-à-dire  nota- 
blement la  plus  forte  ;  ce  qui  tient  évidemment  à  la  mulU- 
plicité  des  ouvertures  et  à  la  discontinuité  du  travail. 

Pourtant  Vannée  1860  présente  sur  iSSy  une  économie 
sensible,  qui  doit  être  rapportée  à  la  suppression  d'une  ma- 
chine dérivant  en  une  concentration,  au  développement  de 
Vexploitation  qui  a  rendu  l'extraction  plus  active,  enfin  à 
l'accroissement  delà  production  à  Bamcoose,  où  l'on  em- 
ploie les  skips  et  câbles  plats. 

¥•  Mine  de  South- Fronces.  Octobre  1S61. 

Aux  «lemples  précédents  il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
joindre  celui  de  South-Frances  tel  que  l'a  donné  M.  Twite, 
en  faisant  observer  toutefois  que  le  relevé  ne  comprend 
qu'un  mois,  période  certainement  trop  courte,  et  que  la 
charge  du  skip,  évaluée  à  une  moyenne  de  17  cwts,  peut 
être  présumée  moins  forte. 

Les  deux  puits  sont  conjugués,  mais  le  puits  Paecoe  est 
plus  productif  que  Marriott  (*) . 

En  octobre  1861,  on  a  extrait  environ  1.100  tonnes, 
savoir  : 

tODDW.  €▼!  ■ 

Mâmotl. »72  j  g^^     j^  minerais  â  lî  c%1b.  Tttïi t.06$     9 

*  *  *  * < M     Sktpft  ^Mfvrfèrf  diérgé»  4«4  lu>ttdieB(poMi 

1.185      i 

Le  travail  est  discontinu  ;  le  niveau  moyen  126  toises  pu 
Ho  mètres;  on  a  dëpeneé  ; 

(^  La  cooBguràtieû  des  puits,  les  dlmensioos  des  c&blts,  poulies 
et  tambours  sont  données  chap.  V\  §  5. 
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AUX  POltf  :  75  Clr. 


Cible  rond  en  fll  de  fer,  S  poneea  1/2. 

Skips 

Entretien > 


Ur.  ih. 

S     0 


Mémoire. 


fir. 
75,00 


A  LA  MACHUIK  :  4S6',25. 

Honille,  ioS9  à  15  sh.  6  d 8  0 

Hnlle,    aoif,  obanTre 1  10 

Mécenicienf,  2  tiommes 7  10 

AUX  RSCSTTI8  :  400  fr 16  00 


Sil,2S 

87,50 
187,50 

400,00 


Dépense  totale  da  mois 80     9 8ii,SS 

Les  frais  spéciaux  par  tonne  extraite  sont  de  : 
8*^,06  pour  126  fatboms  =  oS828  pour  25o  mètres»  dans 
l'hypothèse  d'une   extraction   de   1.100  tonnes;  au    ta- 
bleau XIII,  je  les  ai  calculés  sur  le  pied  de  i.ooo  tonnes 
seulement. 

Taaleau  xm. 


SOQTH-F&AMGU. 


Nature  deo  dépenteo. 


Aux  puita  (  entretien  non  eomprif  ).  .  . 

(Houille,.  ..  .  0'«3ii2 
Graissage. .  .  0^0S7S 
Mécaniciens..  0%1875 
Aax  recettes 


BB 
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ir. 

0,0750 
0,4862 
0,4000 


0,9112 


fr. 

0,0820 
0,1887 
0,1789 


0,3042 


UntottlszlM 


8 
48 

44 


100 


§  S.  Consommation  et  effet  utile  des  machines. 
Main  dcsuvre  aux  recettes. 

Houille.  —  La  houille  est  l'élément  le  plus  dispendieux 
de  l'extraction.  Les  ingénieurs  ont  donc  raison  de  construire 
leurs  machines  en  vue  de  son  économie  :  quelques-uns 
croient  être  arrivés  sur  ce  point  à  une  perfection  relative  et 
il  n'est  guère  possible  de  contrôler  leur  assertion.  En  revan- 
che, on  peut  établir  l'effet  utile,  du(y,  en  prenant  l'opération 
dans  son  ensemble. 
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On  sait  qae  le  daty  est  le  nombre  de  millions  de  livres  avoir 
du  poids ,  élevées  à  un  pied  de  hauteur  par  la  combustion 
d'un  quintal  de  1 12  livres  de  bouiUe. 

Pour  les  machines  d'épuisement,  le  duty  se  calcule  en 
prenant  pour  quantité  d*eau  le  volume  décrit  par  les  pis- 
tons plongeurs  des  pompes  ;  ici  encore  on  le  détermine  en 
admettant,  comme  poids  du  minerai  extrait,  le  produit  du 
nombre  de  vases  par  la  charge  moyenne. 

Biais  là  s'introduit  aisément  Terreur,  par  la  tendance  gé- 
nérale à  exagérer  l'estimation  de  cette  charge;  à  tel  point 
que  le  duty  ne  me  parait  devoir  être  calculé  avec  quelque 
c^titude  qu'en  partant  de  l'observation  d'une  longue  pé^ 
riode  de  travsdl.  On  en  jugera  par  la  comparaison  des 
nombres  suivants  :  les  premiers  (tableau  XIV)  tirés  des 
exemples  annuels  ;  les  autres  du  Reporter. 

Calcul  de  Peffet  utiie  des  machines  d'extraction,  Tabliau  XIV. 


A  Dolcoath.  .  . 

B  United -Miaet 

C  Cambreâ. .  • 

D       éilo 

E  Lcvanl.  .  .  . 

P       éilo 

1  Soath'FranoM 


■ 

9 

m  a 

DATU. 

fl  % 

s  ! 

4 

1855 

3 

1855 

18S7 

1860 

1861 

Jaillet  1858 

Octobre  I86i 

PKOCtDA. 


Chaînes  et  kibbles.  . 
C4ble  plat  et  skipt. . 
Chaînes  el  kibblet.  . 
Câble  plat  et  tkips.  . 
CAble  plat  et  akips.  . 

CAble  en  fer  et  akipt. 


SDTT. 


Moyennes  en  exeloant  P  et  J. 


5,674854 
7,372800 
3,665454 
4.880745 
5,174400 
3,ai7600 
8,544880 


6,348650 


KILOO. 

de 
hoollle 

par 
ehaY«l 
•tptr 
heore. 


17,71 
13,68 
27,43 
20,81 
19,43 
45,35 
11,76 


19,80 


Le  nombre  de  kilos  de  booille  consommés  par  forée  de  ebOTal  et  par  heore 
se  dédnic  du  dnty  par  la  formnlo  X  =3-iSj~!îS?. 

H.  W.  Browne  donne,  pour  les  machines  énumérées  cha^ 
pitre  I*',  §  3,  des  duties  beaucoup  plus  élevés  et  que  Ton 
peut  taxer  d'exagération. 


9ji8       UTBAcnnoN  ùam  us  nuis  m  cx)«fWÂU. 

Edgecombs.  ••• •••••  21 JL 

Davis*s«   ••••••••• d5,7 

Pown^s.  ••«•«è«*«6^*A..  fii»7 

Meredith's .  • «  19,8 

Garthew's  ..•• 19,7 

Tratheii*8.  •«é.é«*..««..«    104I 
Moyenne  (pour  juillet  1867).  .    18,8 

Le  même  Reporter  indique  comme  duty  moyen  de  m 
chineten  i856,  i5,6 

En  regard  de  ces  nombres,  plaçons^en  d'analogues  reletés 
par  d'autres  ingénieurs  en  diverses  localités. 

Ml  Ponson  {ExpfoUùtion  de  la  houille,  t.  111,  pages  SSS 
et  .^56)  prend  pour  mesure  de  l'effet  utile  le  nombre  de  kilo- 
grammes élevés  à  iôo  mètres  (K*°^)  parla  combustion  d'un 
kilog.  de  houille.  Il  a  réuni  les  résultats  de  plusieurs  obser- 
vations, que  je  reproduis  en  les  traduisant  aussi  en  duties. 

Obtertattan. 

Tregold.  .  •  Effet  utile  considéré  comma  un  mazimoiiu  •  •  .  < 

IEipériences  Taitos  A  Valenciennef  aniérieure- 
mént  à  tiU » C 
Houille  de  qualité  inférienre (     ^'^^ 
)lêllléar  combustible.  ...  4 | 

iObserrationa  sur  14  machines  r  Minimum 
de  Belgique  extrayant  de  113  J  Maximum 283  . 
i  350  mètres .  .  ^  Moyenne 

La  moyenne  des  i4  machines  belges  est  un  peu  plus 
grande  que  celle  de  £^34363o,  déduite  au  tableau  XIV,  et 
qui  répond  à  i43k'**  contre  180;  mais  si  Ton  adoptait  les 
diitiës  du  Reporter,  on  aurait  pour  sa  moyenne  18,8,  plus 
de  5ook*^%  et  la  machine  Edgecombs  réaliserait  75ok"\  Si 
de  semblables  résultats  étaient  véritablement  atteints,  cha- 
que pays  n'aurait  rien  de  mieux  à  faire  que  de  s'approvi- 
sionner de  machines  dans  le  Comwall  !  11  n'est  heureuse- 
ment pas  besoin  d'avancer  d'aussi  gros  chiffres  pour  jus- 
tifier de  leur  qualité  intrinsèque  de  moteur  économiqnue. 

J'admets  pour  l'effet  utile  moyen  deë  machines  d'extrae* 
tion  du  Cornwal]  : 


kioo 

duty. 

210  .  , 

.  .    lf7lU7i 

210  .  . 

,  .    7,T166t4 

220  .  . 

.  .     8.084115 

SlO  .  . 

i  u  11,391281 

320  .  < 

.  .  11,758742 

127  .  . 

»  •    4,6067 Si 

283  .  . 

.  .  10,390180 

180  .  . 

.  .    6,6 14292 
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9,  5  dnty=i5ok^**=±i8\98  houille  par  cbe?al  utile  et 
par  heure. 

Que  Ton  compare  les  conditions  de  l'opération  par  puits 
inelinés  et  coudés,  avec  l'usage  même  répandu  des  chaînes, 
un  trayail  intermittent  dans  plusieurs  puits,  à  divers  ni- 
TeanXf  aux  circonstances  de  l'extraction  dans  les  mines  de 
bouille,  belges  ou  autres,  et  Ton  accordera  sans  doute  que 
1  Sok'^,  fournis  par  les  machines  dans  le  Cornwall,  démOn« 
trent  leur  supériorité  économique«  même  en  tenant  compte 
de  la  qualité  de  la  houille  galloise  qu'elles  einploient. 

Les  moteurs  peuvent  être  excellents,  et  sont  certainement 
bons,  et  le  résultat  définitif,  comme  houille  brûlée,  peut 
être  déplorable. 

Il  l'est  assurément  en  regard  de  celui  obtenu,  dans  le 
même  pays,  par  les  machines  d'épuisement;  ofi  s'écarierÀ 
peu  de  la  vérité  en  prenant  55^0  comme  duty  moyen  des 
pompes;  par  suite  l'ascension  d*un  poids  d'eau  donné,  eJEigè 
dix  foii  moine  de  houille  que  celle  du  même  poids  de  mineraû 
Une  tonne  de  iooô  kil.,  pour  un  trajet  vertical  de 
1Ô0  mètres,  brûlera  6^666  de  houille,  oct:asioillfiant ,  avée 
le  cembueiible  à  ao  francs,  une  dépense  de  o%  i  H. 

Suff^  huiUt  chantre ,  etc.  *-  La  consommation  des  matd- 
ritnx  accessoires  varie  beaucoup  avec  l'état  d'entretien  des 
machines.  Ce  sont  les  chanvre,  étou()es,  tressés  employés  ati 
cd&tage  des  pistons,  boites  et  joints;  les  suifs,  huile,  graisse 
t^revetée  pour  la  lubréfaction  tant  des  pièces  de  la  machine 
qiîè  des  engms  extérieurs  et  des  essieux  des  skips  :  enfin  la 
Cbandelle  pour  les  postes  de  nuit. 

DaùS  les  conditions  de  prix  ec  de  fonctionnement  du  Goni- 
mil,  la  dépense  de  ces  matières  représente  moyennement 
te  à  is  p.  100  du  coût  de  la  houille. 

Le  tableau  XV,  relatif  aux  6  machines  de  Cambrea»  peut 
lontidr  une idéede l'influence  de  l'état  des  machines  et  de 
là  discontinuité  ;  on  y  reconnaît  que  la  suspension  du  tra- 
f^  diminue  peu  les  frais  p<ir  mois,  et  que  leur  réduction 
est  Irim  d'être  proportionnée  aux  chômages. 
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EXTRACTION  DANS   LES  MINES   DU   CORNWALL.  s3l 

MècanicieM.  —  Le  personnel  attaché  aox  machines  com- 
prend : 

L'ingénîeart  engineer. 
L^lDgéoJeur  mécanicien,  working  engineer» 
Les  mécaniciens-chauffeurs,  engine  men. 
IjCs  aides  amenant  la  houille  |  tender^  wheeling  eoal^ 
et  enleyant  les  cendres.     )    wheeling  askes. 

Tons  sont  payés  an  mois  ;  les  ingénieurs  sont  comptés  à 
l'état-mâjor  de  la  mine,  et  les  aides  parmi  les  manœuvres  de 
surface  (Surface  labourers).  Les  engine  men,ou  mécaniciens 
proprement  dits,  entraînent  les  frais  les  plus  considérables 
et  figurent  seuls  aux  tableaux  de  l'extraction.  Leurs  gages 
varient  avec  les  localités  et  la  tâche  qui  leur  est  imposée  ; 
mais  partout  ils  réunissent  l'emploi  de  chaulTeurs  à  celui  de 
conducteurs  de  la  machine. 

Dans  le  cas  d'un  travail  continu ,  ils  font  comme  les  mi- 
neurs un  poste  de  8  heures,  c'est-à-dire  que  chaque  mo- 
teur occupe  trois  hommes  ;  s'il  y  a  lieu  à  un  travail  de 
16  heures  sur  24,  deux  hommes  suffisent;  enfin  si  l'on 
marche  1  %  heures  seulement,  soit  à  un  whim,  soit  à  un  bo- 
card,  on  ne  prend  qu'un  mécanicien  dont  on  élève  la 
paye  en  conséquence.  Les  machines  d'épuisement  qui 
fonctionnent  avec  lenteur  et  continuité  exigent  moins  de 
manoeuvre,  une  attention  moins  soutenue  que  celles  d'ex- 
traction ,  aussi  leurs  conducteurs  sont-ils  souvent  moins 
rétribués. 

Le  gage  ordinaire  d'un  mécanicien  est  de  3  liv.  =  75  fr.  ; 
0  varie  cependant  de  sliv.  i5sh.  à  31iv.  losh.  (68',  7  5  à 
87',5o)  ;  sous  le  titre  d'extra-tcort,  viennent  de  temps  à 
autre  s'y  joindre  de  petites  sommes  pour  le  nettoyage  des 
appareils.  On  paye  environ  6sh.  =  7',5o  celui  d'une  ma* 
chine,  et  7  sh..=  8^,75  pour  une  chaudière. 

Le  travail  en  tâche,  si  admirablement  organisé  dans  les 
mines  du  Comwall,  a  été  quelquefois  appliqué  à  la  conduite 


•i»       siTiAcnon  dams  us  mtiw  du  flOMWAU*-  *^ 

d09  mAcbinw  ;  voici  i  cet  égard  l'exemple  die  deu  ptdts    *^ 
principaux  de  Dolcoath.  '^ 

Compte  des  mécaniciens^  travaillant  à  prix  fait,  pendant  Iç  mois 
de  juillet  1S58;  mois  de  5  semaines  ou  de  %Ù  jours  effMifs: 

r  Booille  eomptée  anx  méetnldeiif  à  it  tk.  pif  toime.  ^ 

i  Ch«Bd«U«  à  •  4.  par  Ib. 

ig  \  Goian  Whlm. 

%  f       .      f  HlfMii  ttêytii..  .*....  370  MâtM. 


Old  Smp  Wbitt. 


llT.   th.   4.  Ut.  i^#. 

Extratt.  S.iT»  fcibblei l  »   19   i      1  ^^  '^'^"**-  *  1 27  il  !• 

fblVrt  ▼«rit.  .«•...« )  j  Bilr#  v^rk*  «  '  i 

I  tOD.CWU. 

à  dM.ir, .  !  «"'^V  •»«>:•''-•  i  U    t»  •      i  ^^l  "••lit». 
(  Cbaiidellaa.  10  Iba.  .  .  )  (  CbaQdelles,iolki  ) 

Qaip  det  trois  associés •    11      3    7      J 10    4    4 

etia  ttoyen  parbomme..  . .  <  .  .  .      I    14   oi^ssisf,!»      ss^it»!   •    ii^ 

Pour  l'année  1 8&9 , 4  laïaème  ipime,  le  total  de  9  a61iy»  i^sh. 
awdeux  puits  représeote  un  gain  moyen  de  Slivisbt» 
78^75  par  homiiie  et  par  moU. 

Les  aides«  rouleurs  de  charbon  et  de  cendres,  gtgnent  de 
iliv.  à  I  lir.  iJish.  soit  de  s6  à  l^Vy^i\  un  seul  auffii  pour 
quatre  à  cinq  macbinee;  à  Dolcoath  cependant  le  travail 
étant  très-4u^tif,  on  avait,  en  1868,  pour  le  service  de  dir- 
aept  mécaniciens,  trois  aides  payés  en  tout  1 15  francs  par 
mois* 

On  peut  évaluer  à  7  ou  8  p.  1 00  des  gages  des  engîne- 
men,  ceux  de  cette  classe  de  manœuvres  sur  les  grandes 
mines  du  pays. 

La  plupart  d'entre  elles  entretiennent  aussi  un  Ingénieur 
mécanicien,  qui  gagne  100  à  ia5  francs;  il  fistlt  aux  ma- 
chines et  appareils  les  réparations  simples  et  urgentes  ;  en 
nn  mot  il  sert  de  contre-mattre  résidant  sous  la  direction 
de  Tengineer  de  la  compagnie. 

Parfois  cet  agent  est  admis  aux  fonctions  de  captain  des 
travaux  souterrains;  fa!  rencontré  quelques  hommes  réu- 


nmaQt  aînti  lea  ijaux  pnofe^fiian»  et  màme  1^  d#w  ^pti- 
todis,  et  qui  ne  m'ont  pa9  paru  Jas  looiof  biUiile»,  d$m  t» 
pays  où  U  •p6ciaUté«Bt  p^uitwt  U  b^fie  de  toute  oi«Mi«- 
3ittioxu 

Une  de  ces  spécialités  remarquable  est  le  ^oiipe  des  en»- 
gineers.  De  grands  travftu^»  de  xoegmOquee  machinée 
d'épuisement  ont  consacré  leur  réputation;  presque  loue 
ont  une  large  expérience  et  une  pratique  exercée,  quelques- 
uns  eaveat  y  joindre  l'applieation  dee  plus  saines  théories» 
Leur  rôle  dans  les  mines  est  comptrable  à  celui  des  archi- 
tectes dans  nos  yiUes  ;  ils  habitent  les  principaux  centres  et 
le  forment  une  clientèle  à  plusieurs  fieues  à  la  ronde.  Ils 
traitent  ordinairement  sur  les  bases  suivantes:  i/!2liv.  = 
|2^5o  par  mois  et  par  machine;  s'U  n'y  en  a  qu'une  seule. 
Us  font  une  ou  deux  visites  ;  s'il  y  en  a  plusieurs  les  visites 
lont  plus  fréquentes.  le  citerai  une  mine  occupant  douze 
machines  d^à  anciennes  et  uoe  autre  n'en  ayant  que  quatre, 
mais  neuves  et  qui  payaient  toutes  deux  chaque  mois  4Uv. 
c=  loo  francs  à  ringénîeur  pour  s'y  vendre  plusieurs  fois 
par  semaine  (*). 

Les  frais  de  surveUlance  n'ont  donc  rien  de  fixe;  mais 
Os  sont  loin  d'être  négligeables  dans  le  prix  de  revient  de 
TextractioD,  eir  ils  peuvent  l'élever  tant  pour  l'ingénieur 
que  pour  le  contre-maître  de  20  à  4o  francs  par  mois  et  re- 
présenter ainsi  de  8  &  17  p.  100  du  gage  des  englne  men. 

En  ajoutant  eeUe  dépasse  à  celle  des  aides  on  devrait 
faire  supporter  à  ce  ehiffire  an  accroissement  de  lô  à  96 

p.   lOT). 

La  main-d'œuvre  à  la  madûne  lorequ'oa  suppose  un  tra* 

t*)  Les  ingénieurs  dis  Comwall  font  payer  les  tlessf  ns  de  machines 
à  taiJOQ  00  use  «uinée  0=  t  liv.  1  jsk  as  «S^.tô  par  chaque  poues 
a)oteBa  daas  le  di»iaètre  4v  piston.  II9  exécutent  également  lei 
dessins  de  bocards,  de  cylindres  broyeurs,  etc.,  à  conditions  dé- 
battues, s'ils  traitent  avec  le  public,  et  gratuitement  pour  les  mines 
dslsureliemèts. 
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vail  continu  est  une  constante  indépendante  des  circon- 
stances de  l'extraction,  aussi  est-elle  d'autant  plus  lourde 
par  tonne  extraite  que  la  production  est  plus  faible. 

Tai  groupé  dans  le  tableau  XYI  les  frais  par  mois  à 
quelques  machines  déjà  citées  et  j'ai  calculé  la  proportion 
dans  laquelle  y  entrent  les  matériaux  et  la  main-d'œuvre 
des  mécaniciens. 


Dépense parmois aux  nuuihines  cTextractian,»^ Matériaux  et  man'd^œw>re, 

(Tableaa  XYI.) 


Hoaille. 

Suif,  chanvre,  etc. 
MOcanicieos 


Totaux. 


Booille 

Suir,  ehaiiTre,  etc. 
Mécanicieos 


Totanx. 


Mtfmm  4e  I. 
185S 


1855 


Coniioii. 


fr. 

483,33 

28,75 

236,25 

fr. 
700,00 
300,00 
225,00 

798,33 


1.125,00 


OM  Ml*. 
1862 


GinbiM. 

bynM  II  t. 

1860 


iMih  imtm. 

Dm  imIi. 
octobre  1861 


Discootlnn. 


fr. 

675,00 

50,00 

162,50 


887,50 


fr. 
330,06 

31,63 
112,91 


475,50 


fr. 
211,35 

87,50 
187,50 


436,25 


Proportions  ponr  une  dépenie  totales:  loo. 

64,6  62,2  76,1  69,7  48,4 

3,8  17,8  5,5  6,6  8,6 

31,6  20,0  18,4  23,7  48,0 


100,0 


62,2 
17,8 
20,0 

76,1 

5,5 

18,4 

69,7 

6,6 

23,7 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 


Ifaîn^d'onitTfe  aux  recettes  {FilUng  and  landing).  — 
Quelle  que  soit  la  méthode  d'extraction,  le  chargement  se 
fait  à  bras.  Dans  les  conditions  où  il  est  placé,  un  fUler 
charge  en  8  heures,  de  lo  à  12  tonnes  de  minerai;  il  atteint 
rarement  un  maximum  de  i4  à  i5  tonnes. 

Avec  les  kibbles  un  seul  est  présent  ;  avec  les  skips  d'une 
capacité  à  peu  près  double,  on  maintient  la  durée  du  char- 
gement en  employant  deux  fiUers  par  poste  ;  mais  on  est 
empêché  d'accroître  ce  nombre  parce  que  l'accès  du  vase 
leur  deviendrait  difficile.  La  production  d'un  puits  se 
trouve  par  là  même  Umitée  à  ce  que  six  ouvriers  peuvent 


ExnAGTnNf  Mim  us  mmtB  us  œnwAU.       tS5 

charger  en  «4  heures,  c'est-à-dire  à  60  ou  78  tonnes^  S  les 
cârconstaoces  l'exigeaient,  on  pourrait  à  la  rigueur  occuper 
huit  hommes  en  quatre  postes  deGheures  et  atteindre  80  à 
95  tonnes  par  jour.  Nous  étudierons  plus  loin  l'influence  de 
la  TÎtesse  des  vases  et  de  la  profondeur  du  puits  sur  la  quo- 
tité de  l'extraction,  mais  il  faut  observer  que  si  la  première 
est  faible  et  la  seconde  très-grande,  le  filler  a  plus  de  repos 
qu'il  n'est  utile  et  que  son  travail  est  diminué. 

Par  kibbles  ou  par  skips,  les  frais  de  chargement  seront 
identiques.  Le  déchargeur  aux  skips  n'a  qu'une  manoeuvre 
pea  fatigante  à  faire  ;  en  sorte  que,  malgré  l'arrivée  plus 
fréquente  des  vases,  un  seul  ouvrier  au  jour  suffit  ordinal-: 
rement  contre  deux  à  l'intérieur  ;  tandis  qu'avec  les  kibbles 
on  compte  autant  de  fiUers  que  de  landers.  En  revanche, 
entre  l'arrivée  de  deux  vases,  le  lander  aux  kibbles  a  gé- 
néralement le  temps  de  rouler  son  wagon  à  l'atelier  de  cas- 
sage;  mais  le  décbargeur  au  skip  doit  être  doublé  d'un 
rouleur  dans  beaucoup  de  cas.  On  conçoit  que  la  question 
du  roulage  à  la  surface  introduite  dans  celle  du  décharge- 
ment donne  un  ensemble  trop  variable  pour  être  étudié  ici  ; 
mais  que  l'on  doive  dans  des  conditions  déterminées  cher- 
cher à  uHliser  le  plus  complètement  possible  le  temps  et  les 
forces  du  déchargeur.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  frais  totaux  de 
main-d'œuvre  aux  recettes,  rapportés  à  la  tonne  extraite, 
sont  à  peu  près  les  mêmes  partout. 

Les  gages  mensuels  des  ouvriers  sont  en  moyenne  de 

3  liv.  =  75  fr.  pour  les  chargeurs 
et  de  s  liy.  =  à  s  Uv.  10  ah.  ss  60  à  6a,5  fir.  pour  les  déchargeurs. 

Parmi  les  exemples'précités  de  Dolcoath  à  South- Frances, 
quelques-uns  seulement  distinguent  les  deux  groupes  FiUers 
et  Landers  ;  j'ai  cru  pouvoir  présumer  leur  répartition  pour 

TOMl  II,  1S62.  lO 


les  autres,  et  j'ai  réuni  au  tableau  XVII  les  éléoueuto  du  tïttr 
Tail  des  recettes,  eu  y  joignant  les  frais  totaux  âe  nuôn^ 
d' œuvre,  mécaniciens  compris  s  ofaifires  importanla  que  M 
mettent  pas  en  évidence  les  tableaux  antérieurs. 

Chargement  et  déchargement  (Fillyig  an4  Laodiog).  Tableaa  XYII. 


pnm 


mus. 


otniui- 


^m 


Ui^ited-H 
Lavant.. 


Bovth- 
Francas. 

Carnbrta 


rniffa»  t  »  « 
anderi.  .  •. 

Piliers.  .  .  . 

Lànderi.  )  ! 
%  irammaif. 

elera .  •  •  , 
ndera.  . . 


d*Ul 


u 

s. 
e 

î 


par 


6S,7S 

75.00 
«9,90 

M.75 
69.S5 


«.{0 
50,i0 


I 

I 
I 

B 


8 
8 

8 


TOmiBS 

«itnliM 


W» 

\^^* 


ptr 
et 


tOBMI. 

64,00 

5«,eo 

10.00 


(on 

14,20 
11,M 

10,70 
16,00 

i4,00 
28,00 

10,00 
tM>,00 


tonna 

4 

au 
oeuta. 


0«4S7 

OhHa 

0,400 
0,110 


FEAIt  TOTAinC 

4o  Bate-0'«|ûtn, 
mécanlclenf  oomprlf, 


par 
tonao 


0,171 

0,578 

0^54» 

» 

4^681 
0,700 


par 

loa^. 


fk. 
0»H» 

0,111 

MOI 

» 

0|S4f 


pour 
nn«4é> 

POIIM 

s=:10*. 


8^40 
20,60 

19^90 

» 

44,00* 


I 


*  Lei  miMO  do  (knbioa  ok  BoaHhf  ranooo  kHii^  pm  foU  onkrar  di^M  io  00*1 
do  roitracMoB  l'onireUon  dei  puita . 


On  voit  que  le  chargement  et  le  déchargement  d'une  tonne 
coûtent  de  o*,4o  ^  o',5o',  et  que  les  frais  de  main-d'œuvre 
varient  de  o',56  à  o',78;  l'écart  entre  ces  deux  dernière 
nombres  dépend  surtout  de  la  production  et  de  l'activité 
plus  ou  moins  grande  du  travail  ;  ils  répondent,  en  mon- 
naie anglaise,  à  5  1/2  et  7  5/4  d.,  soit  à  une  moyenne  de 
6  d.  C'est  précisément  ce  chiffre  de  6  d.  que  les  exploitants, 
habitués  à  compter  de  préférence  les  déboursés  faits  aux 
jours  de  paye,  indiquent  généralement  comme  ceux  de 
l'extraction ,  entendant  implicitement  ne  parler  que  de  |a 
main-d'œuvre. 


%  s.  Gfniparateii  tt  éiêeutshn  dê$  proeédéê^ 

Ih  la  vitesse  moyenne  des  vases  ^  et  de  la  production  des 
puits.  —  Lorsque  Ton  veut  apprécier  la  valeur  relative  des 
méthodes  d'extraction ,  on  doit  tout  d'abord  se  rendre  compte 
de  l'activité  ou  force  de  production  dont  un  puits  devient 
susceptible  par  l'emploi  de  chacune  d'ellçs. 

Nous  venons  de  reconnaître  que,  par  le  seul  fait  du  mode 
de  chargement  adopté  dans  le  Cornwall,  une  limite  supé- 
rienre  est  imposée  à  cette  activité,  et  qu'un  puits  ne  saurait 
guère  fournir  plus  de  80  tonnes  en  24  heures,  soit  24*000 1. 
en  3oo  jours  de  travail.  Au-dessous  de  ce  chiffre,  la  quotité 
de  l'extraction  dépend  de  la  charge  moyenne  du  vase*  de  la 
profondeur,  et  de  la  vitesse  moyenne  dans  le  puits  ;  enfin 
la  durée  à  peu  près  constanle  du  ehargement  joue  ici  un 
rôle  spécial  que  nous  aurons  à  mettre  en  évidence. 

Unsage  des  kibbles  ne  permet  pas  de  dépasser  une  assez 
&ible  vitesse  ;  âms  lea  puits  inclinés,  on  a  &  craindre  que  1a 
vsae  ne  heurte  quelques  sailHes  de  la  roche  ou  des  boisages, 
et  que  h,  rupture  de  la  chaîne  ne  s'ensuive.  Ce  danger  sub* 
siste,  quoiqu'à  on  moindre  degré,  dans  les  puits  verticaux  ; 
mais,  dans  tous  lea  cas,  cekd  du  choc  des  kibUes  entre  eux 
contraint  à  un  ralentissement  vers  le  moment  présumé  de 
leur  rencontre,  c'est-à-dire  à  une  période  du  parcoura  oji 
la  eompensatioa  du  poids  mort  autorisenût  au  contraire 
une  bonne  vitesse. 

Les  kibbles  avec  chaînes,  dans  les  puits  iodiaés,  frai^ 
dôssenl  en  moyenne  iW  =  4&'*97i  par  minutes  ADokoath 
ils  vont  à  raison  de  170'  =  62  mètres.  A  Fowey,  dans  des 
puits  verticaux»  et  avec  les  câbles  plats,  on  atteint  m8'  s 
63,4  mèlree. 

les  skips  reçoivent  sans  inconvénient  une  rapidité  phis 
grande,  mais  inférieure  cependant  à  celle  des  cages  dans 
lea  puits  verticaux  dea  hoiiiilèrea^  Par  câbles  plats  00  ne 
dépasse  guère,  dans  le  Gomwa&«  3o5'  =  100  métrés  par 
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minute.  A  Levant,  avec  le  câble  en  fer,  on  arrivait,  en  1 858» 
à  4oo'  =  193  mètres  (*). 

Dans  les  deux  méthodes  on  peut  évaluer  à  3  minutes  le 
temps  consacré  à  la  manœuvre  du  mécanicien  pour  l'arrêt 
du  vase,  et  au  chargement ,  soit  du  kible  de  6  à  7  cwts  par 
un  seul  filler;  soit  du  skip  de  1 1  à  i4  cwts  par  deux  ouvriers/ 

Je  négligerai  à  dessein  les  variations  plus  ou  moins  sen* 
fflbles  de  cet  intervalle  entre  deux  périodes  de  marche,  et 
pour  faciliter  la  comparaison  des  procédés,  j'admettrai  pour 
sa  valeur  les  3  minutes  ci-dessus  mentionnées  (*'*')• 

(*)  Diaprés  M.  PoQsoD,  les  vitesses  moyennes  dans  les  polts  ver- 
ticaux des  houillères  sont  : 


Surtoconttoent  î'^'»»^---     «     J"     7«  par  minute. 

(  Par  cages  guidées,    lao    180    310        — 

Au  nord  de  l'Angleterre,  par  cages  guidées,  aAo    3oo    5ao  met 

(**}  A  Dolcoath  on  a  extrait,  en  juillet  i85S,  mois  de  trente  Jours: 

1*  Au  Whim  old  sump,  de  360  toises,  117  à  118  klbbles  par 
sA  heures.  On  compte  entre  Tarrivée  de  a  klbbles  consécutifs 
19  minutes  i/&;  admettant  un  arrêt  de  3  minutes  i/A,  il  reste 
g  minutes  pour  le  parcours  de  i.56o';  d*où  Ton  déduit  une  vitesse 
moyenne  de  lyS'. 

s*  Au  Gossam-VHiim,  de  970 1  106  kib.  par aA  heures,  soit  i3  mi- 
nutes 1/3  pour  1  kibble,  attribuant  3  minutes  i/3à  l'arrêt  et  10  mi- 
nutes au  parcours  de  1.690';  c*est  une  vitesse  moyenne  de  i6a'. 

Pour  Tannée  entière  i855,  ces  machines  auraient  élevé  de 
95o  toises  tta  kibbles  par  vingt-quatre  heures,  si  Ton  estime  la 
charge  moyenne  du  kibble  à  6  cwts  au  lieu  de  7  cwts  indiqués  par 
le  capt  Gb.  Thomas. 

A  Fowey-Consols,  le  whim  Davis  a  extrait  en  juillet  1867  de 
960  t  A.iA8  klbbles,  soit  i38  par  9A heures,  ou  10  minutes  1/9  pour 
1  kibble;  accordant  S  minutes  pour  Parrèt  et  7  1/9  pour  un  tn^et 
de  i.56o',  on  a  une  vitesse  de  908'. 

A  Levant,  i858  (voir  chap.  i**,  §  3,  IV,  les  éléments  du  mécanisme) , 
d*aprës  mon  observation  personnelle,  la  machine  faisait  trente  coups 
par  minute  et  le  skip  franchissait  Aào'  dans  le  même  temps.  On 
admettait,  de  900  toises,  une  extraction  de  190  skips  en  19  heures, 
soit  pour  un  skip  6  minutes,  dont  3  minutes  pour  le  parcours  de 
1,900',  vitesse  moyenne  de  àoo'. 

Les  chevalements,  de  90  à  aS'  de  hauteur  sur  les  puits  non  guidés, 
ont  dû  être  portés  à  3o  et  35',  pour  c<H»erver  une  égale  sécurité  à 
la  réception  des  skIps. 
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Représentons  par  une  formule  la  puissance  productive 
d'un  puits  ;  soient  : 

P  le  poids  extrait  en  s4  beures  ou  i.44o  minutes; 

p  la  charge  du  vase; 

H  le  niveau  de  l'extraction  en  mètres  ; 

V  la  vitesse  moyenne,  en  mètres,  par  minute; 

e  la  durée  de  l'arrêt  et  du  chargeaient  en  minutes; 

a  la  durée  de  l'ascension  d'un  vase  en  minutes. 

Les  vases  se  succèdent  à  des  intervalles  de  c  +  ^  t  ou 

c  +  —  minutes;  on  a  donc  : 


l<^)^-^PXT^^onl>len^r=.^iiUoJ^ 


(P). 


Nous  discuterons  plus  loin  l'influence  spéciale  de  la  pro- 
fondeur; examinons  d'abord  ceUe  de  la  vitesse  à  charge 
égale. 

P  n'est  jamais  proportionnel  à  v ,  mais  il  s'en  approche 
d'autant  plus  que  la  profondeur  s'accroît;  c'est-^dire  que 
la  valeur  du  terme  ev  au  dénominateur  diminue  d'impor- 
tance à  côté  de  celle  de  H. 

Gimsidérons  les  vitesses  de  5o  mètres  (kibbles  et  chaînes) 
et  de  100  mètres  (skips  et  câbles  plats)  ;  supposons  l'extrac- 
tion successivement  faite  à  des  niveaux  distants  de  i  oo  mètres; 
enfin  admettons  un  instant  une  même  valeur  pour  p  et  c  =  3. 
On  aura  pour 

Rapports  des  poids  extraits  d'un  puits,  selon  la  vitesse. 


PIOVOKDIDR 

de 
l'extraction. 


■ètrtf. 

100 

soo 
soo 

400 
500 
000 
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de  50  mètres. 


de  100  mètrei. 


ExtraetioB  prise 
=s  100  .  .  .  . 


135,0 
140,0 
150,0 
157,1 
163,5 
160,0 
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Od  TtHt  qu'en  ddubUtit  la  vitesse  on  n'aiigmratera  la  pro- 
duction que  de  1/4  pour  un  niveau  d'extraction  de  loomètress 
et  de  9/3  pour  ceUK  de  ^0  h  600  mètres  ;  tandis  qu'elle  serait 
presque  doublée,  quelle  que  fût  la  profondeur»  si  le  dlarge- 
ment  était,  comme  dans  les  houillères,  à  peu  près  instantané. 
L'accroissement  de  vitesse  est  donc  ici  moins  efficace,  et  si 
l'on  cherchait  à  enabuser*  on  rencontrerait  promptement  de 
graves  inconvfoients  pour  la  conservation  des  appareils. 

On  peut  pousser  à  la  production  en  augmentant  la  charge 
du  vase  ;  mais  la  nécessité  du  remplissage  à  bras  vient  encore 
empêcher  P  de  croître  proportionnellement  à  p.  Le  terme  c 
(formule  a)  est  la  somme  de  deux  éléments;  le  temps  em- 
ployé par  le  mécanicien,  quantité  constante,  et  celui  occupé 
par  le  chargement,  dont  la  longueur  varie  en  raison  directe 
de  p.  Par  suite,  si  le  kibUe  de  6  cwts  suppose  «  c=  3«  cdm 
de  12  cwts  correspondra  à  c  <  6  ;  et  si  l'on  prend  c  ss  6  » 
on  restera  prudemment  au*des80us  de  l'accroissement  pos- 
sible de  la  production.  Telle  est  l'hypothèse  que  j'ai  cra 
devoir  faire  en  calculant  le  tableau  XYIU. 

Dans  la  colonne  A ,  l'extraction  actuelle  par  kibble  étant 
{Mise  =3  100,  pour  terme  de  comparaison  (p  s=  1,  e  ?=  3), 
on  trouve  ce  qu'elle  deviendrait  pour  les  niveaux  de  100  4 
600  mètres,  si  en  conservant  la  vitesse  de  5o  mètres  on 
doublait  la  charge  (p  =  a,  1;  =  6).  La  colonne  B  est  appli- 
cable aux  skips;  enfin  c  établit  la  comparaison  entre  les 
deux  genres  de  vases,  le  skip  ayant  capacité  et  vitesse 
doubles  de  celles  du  kibble  et  n'exigeant  qu'un  arrêt  égal 
(c  =  3). 


tfttàmoN  aum  us  mns  do  «omwau» 


»4» 


^rMiiicffon  ponibiê  é^im  pttit»  ^oj^s  iû  vûent  H  ià  charge  dm 

(TabltM  XVia.) 
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■onmm 
de 
5«  ttèiret  ^at  utnatt. 


«  =  3 


e  =  6 


ExtractioD 
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125,0 
l«KO 
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4o 
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U4,5 
l?5,0 
133,3 
HM 
145,4 
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p  =  l 

e=3  3 


y  ss  too 


0=  3 
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350,0 
MOvO 

sbo^g 

Sl«ti 
325,0 


De  ce  tableau  je  me  bornerai  i  foire  ressortir  les  résultais 
suiTants: 

1*  Si  daos  un  puits  on  rem|)laoe  le  kibble  de  S  à  6  cwls 
par  cehû  de  lo  à  it ,  en  conservant  un  fiUer  par  poste  et 
la  vitesse  de  5o  mètres,  on  accroît  la  production  de  i/s  à  a/3 
en  sus«  suivant  que  le  niveau  de  TextracUon  sera  de  3oo 
ou  de  5  00  à  6oo  mètres* 

3"*  Si  r<m  substitue  au  skip  de  lo  à  la  mts  celui  de  ao 
à  94a  en  gardant  deux  fillers  par  poste  et  la  vitesse  de 
joo  mètres,  on  produira  i/3  à  i/a  en  sus,  selon  les  pro^ 
foodeurs  de  3oo  ou  de  5oo  à  6oo  mètres. 

if"  Si  daiâ  un  puits  on  installe  le  skipde  3b  à  is  cwts  ati 
lieu  du  kibble  de  &  à  6 ,  on  pounm,  aux  profondeurs  de  ioe 
à  6o^  mètres  ^  plus  que  tri]^  ia  proitictionk 

n  M  Atvl  pas  oilblier  que  oee  résultats  sont  basés  bur 
rintroductioii  dans  la  fermule  générale  des  valeurs  0  »  5| 
es6«  r=s  5oi  V  =  looi  qui  n'ont  rien  d'absdu  et  qui  n'ont 
été  choisies  que  pour  arriver  i  montrer  le  sens  d«  varia» 
tiens  possibles  de  l'extraction,  et  il  est  bon  de  répéter  que 
ceUe-ci  est  jusqu'ici  limitée  par  le  mode  de  chargement  des 
vases. 
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Aujourd'hui,  dans  un  puits  incliné  et  coudé,  on  extrait  de 
4oo  à  5oo  mètres  par  kibbles  et  chaînes,  environ  lo.ooo  ton- 
nes par  année  de  3oo  jours  de  travail  effectif;  l'introduc- 
tion desskips  dans  un  pareil  puits  permettrdt,  d'aprèsia  co- 
lonne G,  d'élever  3a. 000  tonnes;  mais  ce  chiffre  théorique 
ne  saurait  être  atteidt  par  les  chargeurs,  et  l'usage  ordinaire 
de  six  fillers  en  trois  postes  abaisserait  ce  maximum  à 
s4«ooo  tonnes  environ.  C'est  là  du  reste  un  poids  de  mine- 
rai et  roches  correspondant  à  des  travaux  extrêmement 
actifs  et  à  un  nombreux  personnel  de  mineurs  réunis  sur 
un  espace  assez  restreint  au  voisinage  du  puits. 

Avantages  comparés  des  skips  et  des  kibbles.  —  La  force  de 
production  donnée  aux  puits,  tel  est  le  caractère  dominant 
de  la  méthode  d'extraction  par  skips,  et  probablement  son 
plus  précieux  avantage  :  j'ai  signalé  déjà  la  plupart  des 
autres  motifs  cpii  peuvent  faire  préférer  les  vases  guidés 
aux  kibbles  ;  il  est  bon  de  les  rapprocher  en  les  résumant. 

1*  Sécurité  pour  les  vases,  le  boisage  du  puits,  les 
chargeurs. 

Les  ruptures  sont  moins  fréquentes,  même  lorsqu'on  em- 
ploie les  chaînes ,  car  le  guidage  évite  les  chocs,  source  la 
plus  ordinaire  de  ces  accidents.  Si  l'attache  vient  à  rompre, 
le  skip  se  brise  au  fond  du  puits  sans  autre  dommage  sen- 
sible que  sa  destruction ,  tandis  que  la  chute  d'un  kibble 
peut  dans  un  puits  boisé  occasionner  d'énormes  dégâts.  Le 
skip  permet  l'usage  du  parachute;  cet  appareil,  il  est  vrai, 
a  moins  d'efficacité  en  pratique  qu'en  théorie,  et  peut,  s'il 
est  mal  entretenu,  inspirer  plus  de  confiance  que  de  raison. 

Pendant  la  marche  des  kibbles  des  pierres  détachées  des 
parois,  on  projetées  hors  du  vase  montant,  pleuvent  litté- 
ralement dans  le  puits  au  grand  danger  du  fiUer  et  même 
des  mineurs  et  agents  qui  drculent  devant  lui  aux  divers 
niveaux  (*). 

n  Ce  danger  est  à  peu  près  sopprimé  par  remploi  des  skips; 
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9*  Accroissement  dadiity  par  ksnbstitotion  possible 
câUes  aux  chaînes. 

Le  skip  permet  l'emploi  des  câbles  plats  en  chanTre  dans 
les  puits  inclinés  on  coudés  :  si  les  bobines  sont  constrnites 
de  manière  à  compenser  une  bonne  partie  du  poids  mort, 
Teffet  otiie  du  moteur  peut  s'en  trouver  notablement  accru. 
Le  guidage  des  vases  agit  dans  le  même  sens,  soit  en  di- 
minuant quelque  peu  les  frottements,  soit  en  évitant  la  né- 
cessté  du  ralentissement  au  point  où  ils  se  croisent. 

Qoant  aux  câbles  ronds  en  fil  de  fer,  exclus  comme  atta- 
che des  kibbles,  j'ai  indiqué  les  circonstances  dans  lesquelles 
ils  ont  pu  se  montrer  avantageux.  Une  grande  profondeur 
jointe  à  des  coudes  prononcés  conduit  à  se  servir  de  câbles 
d'un  fort  diamètre,  enroulés  sur  de  grands  tambours  jus- 
qu'ici cylindriques;  ce  sont  là  des  conditions  essentielle- 
ment défavorables  à  leur  adoption. 

3*  Diminution  dans  les  frais  de  main-d'œuvre.  La  dépense 
an  chargement  restant  la  même,  celle  au  jour  peut  être  no- 
tablement réduite  ;  le  même  personnel  de  mécaniciens  peut 
correspondre  &  une  production  plus  forte. 

Gomme  toute  innovation  heureuse,  les  skips  entraient  du 
reste  leurs  inconvénients  ;  les  énumérer  revient  à  signaler 
les  avantages  des  kibbles. 

1*  Dépenses  de  premier  établissement.  Sous  ce  titre, 
figure  tout  d'abord  dans  presque  tous  les  cas  la  mise  en  état 
des  puits,  leur  élargissement,  rectification  partielle,  boi- 
sage à  neuf. 


cependant  le  frottement  de  l'attache,  particulièrement  des  cbatnes, 
peut  encore  arracher  des  fragments  de  roche;  la  rupture  d^une 
chaîne  peut  d'ailleurs  toujours  être  considérée  comme  imminente. 
En  iS58,  J*al  visité  une  mine,  dont  je  tairai  le  nom,  et  dans  laquelle 
Textraction  se  faisait  par  si^ip  Qt  chaîne  dans  des  puits  faiblement 
inclinés  à  l'horizon,  et  entièrement  dépourvus  de  cloisons. 

Les  agents  et  les  mineurs  de?aient  y  circuler  sans  que  la  marche 
du  skip  fût  suspendue!  Un  tel  abus  ne  serait  pas  toléré  en  France. 


Le  coût  des  voies  et  des  chevalements  et  molettes  de  plas 
grandes  dimensions  n'est  pas  trës-élevé*  Une  partie  de 
cette  dépense  est  balancée  par  la  réduction  des  frais  d'en- 
tretien du  paits,  et  elle  sera  rapidement  couverte,-  ai  lé 
puits  incliné  et  coudé  trava^  un  terrain  peu  solide,  en^ 
géant  le  boisage  sur  un  long  parcours. 

2*  Accroissement  du  poids  mort.  Jusqu'à  présent  le  skîp 
pèse  70  p.  100  de  la  charge  ;  le  kibble  5o  seulement.  L'ad* 
dition  au  poids  du  vase  ne  nuit  pas  sensiblement  au  chapitre 
de  la  machine,  mais  bien  à  la  conservation  de  l'attache, 
chaîne  ou  câble. 

^  Induction  pour  les  exploitants  à  exagérer  la  puis- 
sance des  moteurs  et  à  se  placer  par  suite  dans  le  cas  dô 
de  fréquents  chômages. 

Ici  l'avantage  caractéristique  des  skips  se  Retourne 
contre  eux. 

La  discontinuité  dans  l'extraction  est  une  source  abon* 
dante  de  dépenses  par  mauvais  emploi  de  la  houille  et  de  la 
main-d'œuvre,  et  si  Ton  ne  doit  jamais  extraire  d'un  puits 
plus  de  8. 000  &  10. 000  t<mnes  par  an»  mieux  vaudra  un 
travail  continu  par  kibbles,  qu'un  travail  par  skips^  de 
8  heures  sur  24»  ou  de  2  jours  par  semaine.  Cette  aasertioa 
est  facile  à  justifier» 

En  comparant  deux  Mnes  où  l'extraction  est  permanente^ 
Dolcoath  et  les  United ,  nous  avons  reconnu  que  le  coût  par 
tonne  extraite  était  à  peu  près  le  même  par  les  deux 
procédés. 

Ce  fait  de  presque  égalité  des  fixais  par  bennes  flottantes 
et  vases  guidés ,  a  été  mis  en  lumière  ailleurs  que  dans  le 
Gomwall. 

A  la  mine  du  Grand-Homu,  on  extrait  annuellement  de 
355  mètres  par  les  puits  n""  8  et  n""  12,  que  Ton  peut  id 
qualifier  de  verticaux,  des  poids  respectifii  de  100.000  et 
200. 000  tonnes. 
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H.  tii^iii»  dans  son  beau  mémoire  sur  ce  sujet,  évalue 
réeoQoinîe  ^umoeUe  totale,  réalisée  par  la  substitutioB  det 
mtges  §iMèe$  aux  cuifaAs  (supposés  consacrés  à  uue  égale 
produelîofi)^  àây.çSOSSs  pour  le  puits  u*  8,  et  \^.%5q\^& 
au  puits  n"*  la» 

Maïs  dansces  sombres  figurent  respectivement  6a.fis3'|84 
et  i85.o47',68  comme  plus-values  sur  le  prix  de  vente  de 
la  houille,  beaucoup  moins  brisée,  grâce  au  transport  sans 
transvasement  du  chantier  aux  grilles  de  classement.  Re- 
tranchant ces  plus-values  qui  seraient  nulles  dans  le  cas  de 
minerais  métalliques,  il  reste  5«432%4Set  9»899',27;  soit 
api»oximativement  par  tonne,  pour  les  365  mètres,  une 
économie  de  o',o54  et  o',o49t  laquelle  devient  plutôt  négar* 
tive  si  l'on  tient  compte  des  frais  de  premier  établissement. 

Qrï  comprend  dès  lors  que  si  Ton  installe  les  skips  dans  des 
conditions  teUes  qu'ils  restent  oisifs  la  majeure  partie  du 
temps»  lesfrais  par  tonne senmt  plus  élevés  que  par  k  pnn 
cédé  relativement  grossier  des  kibbles  et  chaînes,  avec  tra* 
vail  continu.  A  moins  de  préviûons  bien  fondées,  permet* 
tant  comme  pour  une  houillère  de  compter  sur  plusieurs 
années  d'une  extraction  déterminée  et  déjà  considérable,  il 
y  a  isaprudence  dans  les  mines*  métalliques  à  oxag^r  les 
moyens  d'action;  un  excès  dans  ce  sens  peut  tout  aussi 
bien  que  leur  insuffisance  primitive  amener  la  ruine  d'une 
entreprise» 

Exposé  sommaire  d'une  bonne  méthode  d'extracUon.  Ami* 
Uoratiow  de  délaUs.  —  Je  rappellerai  qu'en  ^commençant 
ce  travail  j'ai  avancé  qu'il  n'y  avait  pas  à  se  préoccuper  de 
cherchm*  une  méthode  type ,  une  eolution  absdue  de  la 
question.  Cependant  si  l'on  écarte  les  conditions  opposées 
du  puits  vertical  et  du  plan  incliné,  si  on  laisse  de  côté  les 
puits  dont  l'inclinaison  change  de  sens  pour  se  renfermer 
dans  le  cas  le  plus  fréquent  des  puits  inclinés  et  coudés^ 
partiellement  vertic&ux  et  plongeant  au  moins  de  €o^  à  70* 
sur  rberixce  dans  un  aois  unique,  U  devient  possible  de 
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tirer  de  Fétude  précédente  quelques  conclusions  générales.        V 
Je  les  ai  mises  sous  la  forme  d'un  exposé  sommaire  des  dis- 
positions, les  meilleures  à  mon  avis,  parmi  celles  aujour* 
d'bui  adoptées  dans  le  Gomwall,  en  y  joignant  seulement  la 
proposition  de  quelques  améliorations  de  détails. 

Données.  —  Puits  incliné  et  coudé,  extraction  annuelle  de 
18.000  à  34*000  tonnes,  d'une  profondeur  de  5oo  à 
5oo  mètres. 

Méthode.  —  Skips  et  câbles  plats  en  chanvre. 

Machine  verticale  à  double  effet  et  à  condensation  de  aS'' 
de  diamètre  et  7'  de  course;  manivelle  de  3' 6". 

Installation  du  puits.  Chevalement  de  35';  poulies  de 
8'  de  diamètre  ; 

Guides  en  fer  de  la  figure  des  rails  en  Xi  &vec  éclisses 
aux  joints,  boulonnés  sur  des  coussinets  coudés;  ceux-ci 
portant  sur  des  étais  posés  du  mur  au  toit,  de  manière  à 
laisser  libre  l'espace  situé  au-dessous  et  entre  les  deux  ndls. 
Cylindres  de  frottement  en  fonte,  fous  sur  axe  en  fer,  indé- 
pendants pour  les  deux  voies  et  établis  près  du  mur  du 
puits,  de  10  en  10  toises  au  plus  de  façon  à  soutenir  le  câble 
et  empêcher  tout  contact  avec  la  paroi. 

Skips  en  tôle  d'acier,  avec  roues  en  fer  d'un  petit  dia- 
mètre, sur  le  modèle  des  roues  de  wagons;  barres  de  frot- 
tement horizontales,  munies  à  leurs  extrémités  de  simples 
douilles  mobiles,  arrêtées  par  une  goupille  et  fonctionnant 
comme  galets  derrière  le  guide. 

Le  skip  d'acier  complet  du  poids  de  6  cwts  =  5oo  kil. , 
prendra  aisément  une  charge  moyeime  de  1 3  cwts= 65  o  kil. 
Si  la  largeur  du  puits  empêche  d'écarter  suffisamment  les 
guides,  on  pourra  donner  au  skip  une  plus  grande  épais- 
seur, car  l'emploi  des  rails  dispense  des  barres  de  frotte* 
ment  verticales,  et  la  face  d'arrière  du  skip  peut  sans  in- 
convénient dépasser  le  patin  des  guides,  en  ayant  soin  de 
recourber  les  extrémités  des  barres  horizontales. 

Câble  plat  de  5"  pour  les  moindres  profondeurs  et  com- 
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posé  pour  ks  plus  grandes  par  moitiés  de  5"  et  de  6''.  Si  la 
machine  est  éloignée  da  puits,  on  pourra  attacher  une 
chaîne  de  5/8''  d'une  longueur  telle  que  le  skip  étant  au 
jour,  la  chaîne  n'atteigne  pas  les  bobines* 

Entre  le  rase  et  l'attache,  il  serait  bon  de  placer  un  res- 
sort de  choc  comme  on  le  fait  dans  les  houillères.  Le  dia- 
mètre du  noyau  des  bobines  devrait  être  calculé  de  manière 
h  établir  la  compensation  la  meilleure  pour  une  profondeur 
de  quelques  toises  plus  grande  que  celle  du  niveau  moyen 
de  feitraclion  à  la  date  de  leur  construction.  Après  quel- 
ques années,  ce  niveau  venant  à  baisser,  on  modifiera  s'il  y 
a  fiea  le  noyau  primitif  pour  se  rapprocher  d'une  bonne 
compensation. 

De  ces  dispositions  et  précautions  dériveraient  diverses 
écononûes  :  accroissement  du  duty  ;  moindre  usure  du  gui* 
dage;  plus  longue  durée  des  câbles  due  aux  cylindres  de 
frottement  et  à  la  diminution  de  la  vitesse  rendue  possible 
(à  production  égale)  par  l'augmentation  de  la  charge  utile 
du  skip.  Avec  une  surveillance  convenable  de  l'état  des 
câbles,  les  ruptures  sondent  rares,  et  sans  recourir  au  para- 
chute, le  skip  d'acier,  malgré  son  prix  initial ,  durerait  assez 
pour  être  lui-même  économique. 

Quant  à  la  main-d'œuvre,  aucun  perfectionnement  ne 
semble  possible  en  l'état;  sauf  le  cas  rare  où  la  nature 
tendre  et  friable  du  minerai  abattu,  permet  l'emploi  des 
trémies  avec  trappes  pour  le  chargement  des  skips. 

Influence  de  la  prof(mdeur:  1*  Sur  le  coût  de  V extraction. 
—  Au  premier  abord,  il  semble  évident,  et  on  l'a  afiirmé, 
que  les  frais  d'extraction  d'une  tonne  croissent,  pour  une 
méthode  donnée,  plus  que  proportionnellement  à  la  profon- 
deur; en  d'autres  termes,  que  le  coût  de  la  tonne  élevée 
de  100  mètres,  ou  T^^*,  est  plus  grand  dans  les  mines  pro- 
fondes. 

Examinons  le  sens  dans  lequel  varient  les  éléments  de  la 
iépwaei 
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La  coDSonunatioii  des  xtaes  et  rentretien  des  puits  pw-* 
T«Qt  ôtre  Fegardés  comme  proportioiinelfl. 

Les  cbalnes  ou  eâblee,  à  cause  de  l'excès  de  charge  soui» 
lequel  ils  travaillent,  ou  de  leurs  plus  graudes  ^meusionsi 
transversales,  et  la  houille  et  autres  matières  à  la  maehiBe, 
par  suite  du  défaut  de  plus  en  plus  sensible  de  compensa- 
tion dans  le  poids  mort,  sont  plus  que  proportionnels. 

Mds  la  mainnl* œuvre,  tant  à  la  machine  qu'aux  recettes, 
est  moins  que  proportionnelle  ;  en  effet,  la  vitesse  moyenne 
du  vase  et  la  dw^  du  chargement  étant  supposées  les 
mêmes  que  pour  une  moindre  profondeur,  la  période  àè 
marche  est  plus  longue,  et  dans  un  temps  donné  on  exfr* 
cute  plus  de  T"\ 

Exemple  :  prenons  t)=:So  mètres,  c=5;  supposon9 
p=i  tonne  et  deux  niveaux  d'extraction,  H =4^0  mètres 
et  h=  i5o  mètres. 

On  trouve  aisément  qu'à  chaque  période  de  12  minutes 
on  aura  produit  :  à  la  profondeur  H,  4>5T***,  et  à  A  seule- 
ment 2Xi,5  ou  3T*^.  Si  la  vitesse  était  de  100  mètres,  les 
valeurs  respectives  de  T**  seraient  4» 5  et  2,5  pour  un  inter- 
valle de  7  1/2  minutes.  C'est-à-dire  que  la  profondeur  ayant 
crft  de  i5o  à  4^0  mètres  dans  le  rapport  de  1  à  3,  les  frais 
de  mdn-d'œuvre  de  !'••  se  sont  abaissés  de  5  à  2  ou  de  9 
à  5  selon  les  vitesses.  Ces  chiffres  sont  loin  d*être  exagérés, 
car  ils  supposent  la  constance  de  e;  or  si  après  un  repos  de 
9  minutes  les  chargeurs  remplissent  le  vase  en  5  minutes, 
on  ne  pourrait  pas  compter  sur  un  chargement  aussi  rapide 
succédant  à  un  repos  de  3  minutes  seulement,  la  diminu- 
tion des  frais  de  main-d'œuvre  de  T*^  sera  donc  pratique- 
ment plus  grande  que  ne  l'indique  le  précédent  calcul  (♦)  ^ 

D'un  autre  côté,  les  frais  de  main-d'œuvre  paraissent 
former  jusqu'ici  les  3o  à  40  p.  1 00  de  la  dépense  totale  ;  en 

O  Voir  à  ce  si^jet  ravant-demière  colonne  du  tableau  XYGU 


qu'entre  cerUùnea  limites  w  peot  ayancer  que  rio- 
flueoce  de  la  profoiidem'  sur  le  coûit  âe  V^^  a  chance  d'être 
tantôt  défavorable»  tantôt  favorable;  c'est-jt-dixe  estinoyeiH 
nement  à  pen  près  nulle;  ce  que  Toi^  peut  exprimer  ainsi  : 
Im  /rata  iex^acéion  d'une  tonne  de  minerai  sont,  entre 
eertaines  limites,  m  tQfpwft  diteci  w$o  la  profomiêur, 

11  7  aurait  intérêt  à  posséder  des  exemples  assez  nom* 
brenx  pour  mettre  ce  fait  complètement  en  lumière  ;  je  me 
bornerai  à  rapprocher,  saus  les  disouter,  les  valeurs  de  T' 
pour  ceux  que  j'ai  décrits. 
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s^  Sur  la  froduction  Sun  puUs,  —  La  formule  donnée 
plus  haut  fournit ,  moyennant  une  légère  modification ,  la 
mesure  de  l'influence  de  la  profondeur  sur  la  production* 

Appelons  N  le  nombre  des  vases  portés  au  jour  par  un 
travail  continu  de  24  heures ,  on  a  : 


N  = — ; —  ou  N  ;^  —5 


Lorsqu'on  fait  le  calcul  pour  les  vitesses  de  5o  mètres 
(kibbles),  et  100  mètres  (skips)  en  posant  c=5,  on  trouve 
des  résultats  très-voisins  de  la  pratique  du  Cornwall. 
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Si  Ton  conserve  en  s'approfondissant  la  même  vitesse 
moyenne  et  la  même  charge ,  la  production  prise  égale 
100  pour  le  niveau  de  3oo  mètres  s'abaisse  à  environ  80» 
70  et  60 pour  ceux  de  4oo,  5oo  et  600  mètres. 

Si  à  600  mètres  on  substitue  les  skips  aux  kibbles,  la 
production  pourra  être  plus  que  triplée,  et  sera  ramenée 
au  double  de  ce  qu'elle  était  à  Soo  mètres  avec  les 
kibbles. 

A  mesure  que  la  profondeur  d'une  exploitation  augmente, 
à  mesure  se  développe  l'utilité  des  skips,  par  la  diminution 
des  chances  de  chômage.  Tout  d'abord,  si  l'on  se  contente 
de  maintenir  la  production,  le  simple  accroissement  du  tra- 
jet des  vases  absorbe  une  partie  de  la  puissance  d'extrac- 
tion ,  mais  de  plus  on  est  presque  nécessairement  conduit  à 
produire  davantage.  En  effet,  avec  la  profondeur  on  voit 
s'élever  un  grand  nombre  des  frais  :  ceux  d'épuisement, 
d'entretien  des  excavations,  de  main-d'œuvre  du  mineur 
par  la  difficulté  d'accès  aux  chantiers,  ceux  même  de  l'ex- 
traction qui  nous  occupent. 

A  plus  forte  raison,  faut-il  accroître  la  production  lorsqu'à 
ces  causes  générales  de  dépenses  viennent  s'en  ajouter 
d'autres;  que  la  teneur  moyenne  du  filon  s'abaisse,  c'est-àr 
dire  que  le  minéral  utile,  quoique  très-abondant,  se  trouve 
plus  disséminé  dans  la  gangue  ;  que  la  roche  est  très-chère  à 
abattre,  par  suite,  soit  de  sa  dureté,  soit  de  l'élévation  de  la 
température  et  de  l'imperfection  de  l'aérage.  Ces  circon- 
stances ne  sont  pas  inconnues  dans  les  mines  du  Gomwall, 
et  l'on  voit  que  l'extraction,  question  secondaire  pour  beau- 
coup d'exploitations  peu  profondes,  peut  devenir  extrême- 
ment grave  dans  le  cas  naturel  de  grands  besoins  et  pro- 
fondeur réunis,  La  puissance  et  l'économie  sont  alors  des 
qualités  également  h  rechercher  dans  la  méthode  que  Ton 
voudra  adopter. 

Ici  se  borneront  les  observations  qu'il  me  paraissait  utile 
de  fidre  sur  les  procédés  d'extraction  anjourd'hoi  ea  usage 
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et  comme  dernier  renseignement,  je  donnerai,  sous  toute 
réserve  et  sauf  vérification  ultérieure,  un  aperçu  : 

De  Timportance  du  rôle  de  T extraction  dans  le  CùrnicaU  et 
le  Devonshire.  —  Examinons  ce  que  peuvent  être  le  niveau 
moyen  de  l'extraction  dans  les  deux  contrées,  les  poids  des 
principaux  minerais  extraits  chaque  année  et  la  dépense  to- 
tale de  ce  service. 

Parmi  les  mines  les  plus  profondes  actuellement  en  ex- 
ploitation, je  citerai  :  Fowey-Consols,  à  Test  de  Saint-Aus- 
tell  ;  les  United-Mines,  récemment  fondues  avec  leur  voisine 
sous  la  dénomination  de  CliiTord-Amalgamated  ;  Dolcoatb  et 
à  ses  côtés  KookVKitchen  et  Tincroft  à  l'est,  Stray-Park  et 
Cambome-Vean  à  l'ouest,  North*Roskear  au  nord,  toutes 
mines  du  centre  Comwall  ;  plus  au  sud,  l'ancienne  Great- 
Wheal-Vor  qui,  reprise  il  y  a  moins  de  dix  ans,  a  été  récem- 
ment abandonnée  après  une  énorme  perte;  les  Alfred-Mines, 
non  loin  de  Hayle  ;  sur  l'extrême  pointe  de  la  presqu'île,  Bo- 
tallack  et  Levant  qui  s'avancent  sous  l'Océan;  enfin,  dans 
le  Devonshire,  la  vieille  et  longtemps  prospère  Wheal- 
Friendship. 

Quelques-unes  dépassent  600  mètres,  et  les  autres  4^0. 
Un  grand  nombre  de  mines  très-productives  ont  franchi 
soc  fathoms  ou  365  mètres. 

La  profondeur  des  puits  d'épuisement  ne  représente  pas 
le  niveau  moyen  de  l'extraction.  Ce  niveau,  pour  l'ensemble 
des  deux  comtés,  peut  varier  d'une  année  à  l'autre  par  la 
reprise  ou  l'abandon  d'anciennes  mines  très-étendues  et 
très-profondes,  par  le  développement  souvent  rapide  de  tra- 
vaux neufs  et  peu  éloignés  de  la  surface.  On  arriverait 
cependant  à  le  déterminer  approximativement,  à  un  moment 
donné,  en  évaluant  ^séparément  ses  éléments  pour  les  prin- 
cipaux districts. 

Voici  à  ma  connaissance  quelques-uns  des  plus  gros 
chi£Gres: 

Tous  II,   lS69c  17 


s5t  EXTRACTION  DANS  LES  MINES  DU  CORNWAIX. 

Les  Devon  Great  Consola  extraient  de  4ix  puits  environ 
120.000  tonnes  par  an  (Ip  puits  Richard  i^  Anns^-Maria  nV 
vaît  pas  tout  à  fait  200  toises  en  i858)  ;  Gambrea,  près  Re- 
druth,  tire  près  de  So.ooo  tonnes  d'une  douzaine  de  pmits 
et  de  i5o  toises;  Dolcoaib,  43.000  à  44- 000  tonnes  de 
s6o  toises;  Fowey,  96* 000  tonnes  de  s4o  toises» 

Les  mines  profondes  du  centre  et  de  l'ouest  sont  contre- 
balancées par  d'autres  également  productives  dans  ces 
mêmes  régions  et  par  celles  du  district  de  Garadon  près 
Liskeard  et  du  Devonshire. 

Si  l'on  observe  que  les  galeries  d'écoulement  passent  «i 

souvent  à  3o  et  4o  toises  au-dessous  du  sol,  et  que  les  ni- 
veaux sont  comptés  à  partir  de  ces  adîts ,  je  crois  que  l'on 
pourra  admettre  la  profondeur  de  1 80  fathoms  ou  55o  mè- 
tres du  jour  connue  niveau  moyen  à  notre  époque. 

Quant  au  poids  totaux  des  matières  extraites,  on  sera  an-  < 

dessous  de  la  réalité  en  prenant  pour  chaque  tonne  de  mi*  « 

nerai  préparé,  prêt  à  vendre  :  ] 


5o  tonnes  extraites  des  mines  d'étain  ; 
3       —  -»-  dp  cuivre; 

la       —     •  —  de  plomb* 

Je  laisse  de  côté  les  mines  de  fer  et  autres  métaux* 

Combinant  ces  données  à  celles  des  Uîneral  Slatistics 
pour  1859,  on  en  déduira  pour  les  deux  comtés  : 

MlDeraii  préparéa  KxmatioD  doa  roeliei 

TsDdoaMlM».  piéauBiéei  oorrNpovdaiilBl. 

loDoea.  toiuMi. 

Ëtain* .  •  •  •  .      10.670 5/10.000 

Cuivre.  •  •  •  .    iSi.S/^S Sôo.ooo 

Plomb.  •  •  •  •      11.01&*  •  •  • i3o.t>oo 


Extraction  totale 1.220.000 

Soit  une  extraction  de  la  à  i3  millions  de  quintaux  métri- 
ques ,  poids  supérieur  au  sixième  de  la  production  des  houil- 
lères de  France. 
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Admettons  pour  coût  moyen  de  la  tonne  élevée  à 
i<M>  mètres,  le  chiffi*e  assurément  bas  de  o',4^;  multiplié 
par  3,3  pour  la  profondeur  moyenne  de  33o  mètres,  il 
donne  i',485* 

La  dépense  par  tonne  extraite  ne  sera  pas  au-dessous  de 
i*,5o,  sans  compter  les  frais  généraux.  La  somme  consacrée 
annuellement  à  l'extraction  s'élève  au  moins  à  i.83o.ooo fr. 
et  probablement  à  s.ooo.ooofr.=8o.oooliv.,  tous  frais 

La  dépense  de  l'extraction  rapportée  à  la  tonne  de  mi- 
nerai enrichi  pour  la  vente  est  de 

f§^^op.  Éttin  oxydé  presque  pur  vendu  enyiroD«  «  •  .  •    1.870  tr. 
4ffio.  MineraideeuJTPeàOi/si».  looàressai^valant.  .       i5o 

Elle  représente  dono  respectivement  4  p#  100  et  3  p.  1 00 
ie  la  valeur  du  produit  marchand. 

Quoique  peu  élevée  absolument,  cette  proportion,  éva- 
luée ici  au  plus  bas,  ne  fera  que  s'accroître  à  mesure  que 
ks  efflmtatàons  gagneront  en  profondeur,  et  dès  aujour- 
d'hui elle  est  loin  d'être  négligeable.  On  y  trouve  à  la  Ibis 
une  excuse  pour  les  imperfections  relatives  des  procédés 
d'extraction  actuellement  en  usage  et  un  motif  suffisant  de 
Tintérât  que  Ton  doit  attacher  à  leur  perfectionnement.  11 
iH[>9rtieiit  aux  minée  profondes  et  productives  de  s'y  adon- 
ks  {mmières. 
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Note  A. 

Sur  le  poids  des  mitterais  métalliques  et  des  roches  métaUifères^ 

en  place  et  après  cassage. 

Une  étude  complète  sur  le  poids  des  minerais  et  roches,  tant  en 
place  que  cassés,  broyés  ou  pulvérisés  sous  diverses  dimensions, 
offrirait  un  grand  intérêt  pratique.  Laissant  de  côté  les  produits  des 
cylindres  broyeurs  et  des  bocards,  spéciaux  &  l'atelier  de  prépara- 
tion mécanique,  Ressayerai  seulement  de  justifier  les  évaluations 
que  j*ai  données  pour  les  charges  moyennes  reçues  par  les  vases 
de  Textraction,  et  j*examinerai  à  cet  effet  les  poids  des  minerais 
en  place  et  le  foisonnement  qui  résulte  de  Tabatage. 

On  a  souvent,  dans  le  Gomwall»  à  juger  à  vue  le  poids  dés  ma- 
tières de  filon  d'après  leur  aspect.  Un  des  éléments  est  fourni  par 
l^appréciation  de  la  proportion  des  minéraux  utiles  et  des  gangues 
pierreuses  ou  métalliques,  et  la  connaissance  de  leurs  densités  ;  le 
second,  plus  difficile  encore  à  estimer,  est  le  degré  de  compacité, 
ou  plutôt  de  vide  de  la  roche.  Ce  vide  peut  résulter  soit  de  crevasses 
ou  géodes  plus  ou  moins  ouvertes,  soit  de  la  texture  caverneuse  du 
filon  entier,  ou  d'une  ou  plusieurs  des  gangues. 

Les  jugements  portés  par  les  captains  sont  incessamment  con- 
trôlés par  les  résultats  de  Texploitaiion,  en  sorte  que  beaucoup 
d'entre  eux  acquièrent  une  grande  sûreté  de  coup  d'œil  (*). 

Les  gangues  pesantes  de  Pétain  sont  le  wolfram,  restreint  heu- 
reusement à  un  petit  nombre  de  localités;  le  mispickel,  très-ré- 
pandu et  parfois  très-abondant,  les  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  et 
dans  certaines  mines  du  fer  oxydé  très-compacte. 


(*)  Par  TuMge  des  mesuret  anglaîMi,  il  y  a  plu8i<*ars  maniérei  d'exprimer  le 
poids  spécifique  d'une  rocbe.  On  donnera  :  i"  le  poids  du  pied  cube  en  livres,  oo 
3*  le  nombre  de  pieds  cubes  pour  la  tonne,  ou  3*  le  nombre  de  tonnes  par  fathom 
nbe.  Ce  dernier  mode  proTaut  sur  les  mines. 

Voici  les  Yaleurs  mèiriques  de  quelques  unités  : 

1  CaUiom  cube  =  219  pieds  cubes =  «.115,$    décimètres  cubes. 

f  pied  cube  =  1.T28  pouces  cubes ^=      28,3i4  — 

1  gallon  =  277,274  pouces  cubes =0.1 604  pied  cube.  =        4,54S4  ~ 

1  sack  do  12  gallons =      54,521  — 

1  hectoliire  =  3,SS2  pieds  cubes  =  2.2,oo9667  gallons,  soii  22  gallons. 

Le  poids  de  1  tonne  par  fatbom  équiraot  à  celui  de  IS6  kll.  par  métré  cube. 
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Les  roches  cuprifères  sont  aloardies  dans  quelques  exploitations 
par  le  mispickel,  dans  plusieurs  par  Toxyde  de  fer  et  à  peu  près 
partout  par  une  abondance  de  pyrite  de  fer;  à  ces  minéraux  denses 
il  faut  joindre  la  blende  et  en  dernier  Heu  le  spath  fluor. 

Quant  à  la  galène,  ses  gangues  ne  sont  généralement  pas  très- 
pesantes  dans  les  mines  du  Cornwall  ;  la  baryte  sulfatée  n'a  été 
rencontrée  qu'exceptionnellement;  plusieurs  filons  sont  peu  char- 
géê  de  blende  et  de  pyrite,  en  sorte  que  le  quartz  et  la  chaux  fluatée 
dominent  seuls: 

Yoîci  les  poids  qui  m*ont  été  indiqués  sur  quelques  mines  : 


TKAKAia 


Granité. . 
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(a)  Le  minerai  d^étain,  à  i;eyant,  contient  beaucoup  d*oxyde  de 
fer  compacte,  des  pyrites  et  du  cuivre  sulfuré;  c'est  aux  parties 
riches  des  filons  bien  séparées  des  roches  avoisinantes  que  se  rap- 
portent les  poids  de  33  et  ait  tonnes. 

(6)  A  Doleoatb,  le  minerai  est  éminemment  qnartzeux,  Toxyde 
de  fer  y  est  moins  compacte  qu'à  Levant  ;  il  y  a  notablement  de 
mispickel. 

A  Drakewalls,  les  veinules  appelées  (tranches  sont  abattues  avec 
beaucoup  de  schiste  adhérent  et  dur,  mispickel  abondant  et  yroh 
fram;  le  poids  moyen  est  estimé  à  18  tounes  5/A. 

{d}  Le  minerai  pyriteux  a  une  gangue  éminemment  quartseuse, 
alourdie  cependant  par  de  la  pyrite  de  fer. 

(cet/)  A  Wheal'Friendship,  beaucoup  de  mispickel,  de  là  le 
poids  élevé  de  us  tonnes  du  minerai  de  cuivre  dans  les  parties 
riches.  ILa  gangue  est  surtout  du  quartz  ;  mais  le  filon  est  accom- 
pagné d^un  capel  ou  schiste  quartzeux  dur  et  compacte  de  couleur 
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noirâtre  {  le  terrain  encaissant  est  le  schiste  alteraaot  avec  des 
zones  de  roche  diori  tique  dites  trappéennes»  de  la  famille  des 
grâenstones. 

(g)  A  Gargoll,  district  de  Newlyn,  an  nord  de  Trnro,  mine  de 
plomb  voisine  de  la  célèbre  East  Wheal  Rose,  le  killas  est  trè#- 
tendre  ;  sa  couleur  varie  du  bleu  foncé  au  blano;  il  est  tràs^lHimidtf 
la  galène  s*y  ramifie,  presque  dépourvue  de  gangnes. 

(/)  On  admet  dans  les  carrières  de  granité  que  i6  pieds  cubes  éftflt 
une  tonne»  pour  les  qualités  ordinaires. 

Foisonnement  —  Le  minerai  abattu  se  eompose  de  frag^MBli 

gros»  moyens  et  menus;  dans  chaque  mine  les  proportions  de  gros 
et  de  menu  dépendent  non-seulement  de  la  nature  des  foches, 
mais  du  mode  de  gisement  et  surtout  de  la  méthode  suivie  pour 
Tabatage.  La  roche  le  permettant,  on  fera  beaucoup  de  gros,  dans 
les  points  où  le  gtte  est  puissant,  ou  bien  en  ouvrant  le  chantier  sur 
une  des  faces  du  filon  et  n'attaquant  celui-ci  qu'après  l'avoip  d^ 
gsgé. 

Le  menu  de  mines,  boues  et  petits  fragments,  est  relevé  de  taïQps 
en  temps  et  extrait  à  part  ;  mais  avec  le  gros  ou  le  moyen,  il  y  a 
presque  toijjours  dans  les  vases  une  certaine  quantité  de  menu 
chargé  à  la  pelle. 

L^espace  laissé  vide  dans  les  vases  chargés  varie  donc  à  chaque 
instant,  c'est-àrdire  que  le  foisonnement  d*un  minerai  donné  s'a 
rien  de  constant;  la  charge  moyenne  d'un  vase  de  capacité  connue 
est  une  fonction  de  deux  variables  indépendantes,  poids  spécifique 
de  la  roche  en  place  et  foisonnement* 

Pour  fixer  les  idées,  considérons  d'abord  exclusivement  des 
minerais  cassés  à  la  masse  (ore  spalied)  pour  bocard  ou  cylindre 
broyeur,  en  fragments  ayant  environ  la  grosseur  du  poing.  Dans 
ces  conditions»  le  foisonnement  paraît  à  peu  près  doubler  le  volume 
de  la  roche  en  place. 

Ainsi  on  admet  sur  la  plupart  des  mines  d'étain  que  les  loo  saeks 
de  it  gallons  pèsent  gà  lo  tonnes;  ces  chiUlres  correspondent  il  167» 
à  iS6  kilogrammes  par  hectolitre. 

En  multipliant  ces  nombres  par  10  puis  par  1,  on  aurait  9.3to  à 
3.7^0  kil.  par  mètre  cube»  soit  environ  ao  à  «5  tonnes  par  toise 
cube  en  place. 

Si  Ton  prend  la  moyenne  des  poids  eztrâmes  indiqués  dans  le 

précédent  tableau  pour  les  minerais  d'étain»  on  a  «r    ■   = 
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3à9«,  dont  i/ao  est  174S6,  soit  un  peu  Inférieur  à  *^*^*    =ri7(p,6; 

suds  d'une  part,  5.A90  kil.  par  mètre  cube  ou  91  tonnes  par  fathom 
ea  place  dépassent  le  poids  moyen  du  pays,  tandii  que  le  poids  des 
ioo  sacks  se  rapproche  plus  souvent  de  9  tonnes  que  de  te;  on 
pourra  s'arrêter  aux  valeurs  suivantes  t 

Poids  des  100  sacks,  9  tonnes;  derhectolltré,  1O7  kll. 
Poids  de  la  toise  cube,  ao  tonnes;  du  mètre  cube,  5.3^o  kil.,*  le 
foisonnement  3  donnera  166  klL  par  beCtolitl^. 

On  admet  souvent  dans  le  Gorawall  que  Tabata^  d'un  pied  cube 
donne  un  sack  de  minerai  cassé. 

Si  le  sack  est  de  19  gallons,  le  foisonnement  répond  à  1,986,  soit 
environ  a;  lorsque  le  sack  est  de  lA  gallons,  comme  à  Levant,  il 
s'élèverait  à  a,a4  dans  la  même  hypothèse. 

Les  vases  reçoivent  de  gros  fragments  mêlés  de  menu  qui  occupe 
une  partie  des  vides;  Thectolitre  de  vase  peut  charger  un  poids 
supérieur  à  celui  d'un  cube  égal  de  minerai  cassé,  c*est-ft-dire  le 
foisonnement  descendre  au-dessous  de  deux.  Par  contre,  la  capacité 
du  vase  n'est  pas  entièrement  utilisée,  et  surtout  pour  les  kibbles 
on  a  soin  de  ne  pas  les  remplir  jusqu'aux  bords,  car  le  minerai 
serait  projeté  lors  des  secoussed  contre  led  parois  Inclinées  du 
puits.  Si  Ton  part  du  cube  calculé  et  du  vase  supposé  plein,  on  re- 
tombera donc  souvent  sur  la  charge  moyenne  en  multipliant  ce 
cube  par  la  demi-densité  de  la  roche  en  place. 

Enfin  un  autre  mode  d'évaluation  est  encore  en  usage: 
Le  vase,  benne  ou  vtragout  étant  mesuré  en  pieds  cubes,  sa  charge 
est  représentée  par  autant  de  quintaux,  si  le  minerai  est  d'un  bon 
poids;  on  a  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  suivant  les  cas.  Un  cwt 
par  pied  cube  équivaut  à  179  klL  par  hectolitre. 

Voici  une  liste  de  poids  spécifiques  de  minerais  sortants  : 

«Io«nI  Loealltéf .  i>oidi  et  l'hêdtolltrf. 

kll. 
De  plomb.  (a>  Level  Pawr.  Lifbiinie  mlnei  Cardiganihire 197 

lyétain. .  .  (b)  Barncoo§e.  Cirnbrea  prés  Redruth 175  A  i95 

id,  .  .  (é)  Orakewalls  près  New -Bridge leo  à  190 

M.  .     (d)  LevanUSaintJost iVf 

De  plemb.  (a)  Trelawney  prêt  Liskeard. 179 

D'éuio..  .  If)  Dolcoatb-Gamborae 180  à  i77 

De  coiTte.  {g)  Wheal  Priendsbip.  .  .  { ..  ^      . , 

W.  .  .  (A)  Deton  Great  Consola.  |  ^•^•"•'"*'« ««• 

Id, .  .  (i)  West  Wbeal  Seton iM  à  IM 

(a)  Galène  en  gros  fragmenta,  à  la  teneur  de  ao  à  s5  p,  loo  do 
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plomb,  gangue  de  chaux  carbonatée,  un  peu  de  schiste;  poids  dé- 
duit de  la  charge  moyenne  des  wagons,  de  h  hect  i/a. 

(6)  Minerai  d'étain  riche  à  gangue  de  quartz  et  chlorite,  abon- 
dance de  misplcicel,  gros  fragments.  IjC  captain  J.  Daw  estime  à 
i5  cwts  la  charge  du  skip  dont  la  capacité  est  voisine  de  1*1  pieds 
cubes  ;  le  foisonnement  supposé  égal  à  9,  c^est,  en  place,  s/ii  tonnes 
par  fathom.  Tai  admis  le  poids  de  1 76  klL  pour  le  calcul  de  la  charge 
moyenne. 

(c)  Circonstances  ci-dessus  décrites  :  le  poids  de  190  kil.  répond 
à  la  charge  indiquée  par  les  agents  de  760  kil.  dans  le  grand  kibble 
de  U  hectolitres;  le  foisonnement  a  répond  à  environ  i65  kil. 

(cO  Minerai  dense;  mais  par  suite  du  peu  de  puissance  des  filons 
dans  le  district  de  Saint-Just,  on  produit  peu  de  gros  blocs;  foison- 
nement supérieur  à  9  :  179  kil.  se  déduisent  de  la  charge  moyenne 
de  1 1  cwts  i/U  =  571  kilos  contenus  dans  le  skip  de  3i8  litres. 

(e)  Galène  &  la  teneur  d'environ  8  p.  100;  mouches  de  blende,  un 
peu  de  pyrites,  gangue  de  quartz  compacte  et  schiste  endurci, 
chaux  fluatée,  fer  carbonate;  wagon  de  la  pieds  cubes  chargeant 
la  cwts. 

(/)  La  charge  admise  de  7  cwts  =355  kil.  par  kibble  de 
a  hectolitres  donne  le  poids  de  177  kil.;  mais  nous  avons  eu  occa- 
sion de  montrer  que  le  kibble  ne  reçoit  moyennement  qu'un  peu 
plus  de  6  cwts  ;  on  peut  prendre  160  kil.  par  hectolitre  de  vase. 

{g  et  h)  Le  minerai  de  Devon-Gonsols,  variable  sur  divers  points 
du  gîte,  tient  du  mispickel,  de  la  pyrite,  du  quartz,  du  spath  fluor, 
du  fer  carbonate,  de  Targile;  sauf  à  Anna-Maria,  le  schiste  et  le  filon 
sont  tendres;  le  gîte  est  puissant  :  on  fait  de  gros  blocs  et  pas  mal 
de  menu. 

A  Wheal-Friendship,  la  roche  en  place  est  plus  dense,  mais  le 
filon  est  dur  et  on  Tattaque  directement;  on  fait  peu  de  gros.  Le 
foisonnement  est  supérieur  à  a. 

Outre  les  minerais  utiles  auxquels  s'appliquent  les  nombres  pré- 
cédents, on  a  partout  à  extraire  des  roches  stériles  dont  le  poids 
variera  de  110  à  i35  kil.  par  hectolitre  de  vase. 

En  partant  de  ces  données,  j*ai  été  amené  à  admettre  pour  la 
charge  moyenne  un  chifl're  souvent  inférieur  à  celui  indiqué  ver- 
balement par  les  exploitants.  Sans  contester  leur  bonne  foi,  il  est 
permis,  à  défaut  de  pesées  directes,  de  suspecter  parfois  leur  dire 
d'exagération.  Dans  les  houillères,  l'ouvrier  est  rétribué  d'après  le 
volume  de  ses  produits  et  la  mesure  en  est  établie  sur  le  nombre 
des  vases  extraits;  l'exploitant  a  tout  intérêt  à  bien  connaître  la 
capacité  des  vases  et  ne  tend  certainement  pas  à  la  supposer  plus 


rj 
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grande  qu'^elle  n'est  réellement  ;  d*autre  part,  la  vente  de  la  houille 
i  la  tonne  le  fixe  proroptement  sur  le  poids  de  Thectolitre  des 
Vailles  de  diverses  grosseurs  et  qualités;  les  renseignements  sur 
l'extraction  peuvent  être  obtenus  avec  une  certaine  exactitude 
et  seront  donnés  sans  exagération. 

Ici  au  contraire  l'ouvrier,  en  tAche  ou  en  tribut,  paye  dans  la 

plupart  des  mines-  un  droit,  sous  le  titre  de  drawing  charges,  pour 

Textraction  des  matières  qu'il  abat;  ce  droit  est  fixé  de  diverses 

façons,  mais  fort  souvent  à  un  prix  fait  pour  loo  vases  de  l'espèce 

employée  sor  la  mine.  Il  ne  couvre  que  rarement  les  frais  réels  de 

Tertraction  ;  mais  dans  tous  les  cas  l'exploitant  n'a  aucun  intérêt 

à  altérer,  et  n'en  apporte  que  peu  à  bien  faire  l'évaluation  de  la 

charge;  Famour-propre  aidant,  il  se  plaît  à  indiquer  la  plus  forte« 

celle  qui  répond  au  minerai  riche. 


NOTE  B. 

Sur  V extraction  par  manèges  à  chevaux. 

L^extraction  par  chevaux  est  en  u)>age  sur  les  exploitations  peu 
profondes  ;  elle  est  d  ailleurs  assez  mal  entendue  dans  le  Gornwall. 
Noos  ne  l'étudierons  donc  pas  à  titre  d'exemple,  mais  seulement 
pour  la  comparer  au  point  de  vue  économique  avec  celle  par  ma* 
chine  a  vapeur.  J'ai  recueilli  à  cet  égard  des  renseignements  relatifs 
à  trois  mines  :  puits  de  Wbeal-Metal,  à  Great-Wheal-Vor  i855,  cinq 
puits  à  Wendron-Gonsols  et  deux  puits  à  North*  Downs  en  i858. 

Manèges  ou  baritels  à  chevaux  (horsewhims).  —  Les  manèges 
sont  partout  très-simplement  établis,  en  plein  air  et  à  proximité  du 
puits;  on  emploie  généralement  les  tambours  cylindriques  et  rare- 
ment des  bobines  tiorizontales,  jamais  de  freins.  Entre  eux  et  le 
puits  sont  des  portants  avec  cylindres  pour  soutenir  les  chaînes  ou 
cordes.  Les  poulies  sont  petites;  très-souvent  on  obtient  la  dilTé- 
rence  de  niveau  des  deux  brins  en  installant  sur  une  même  char- 
pente deux  poulies  inégales  ;  le  diamètre  de  la  petite  est  moitié  de 
celui  de  la  grande.  Le  chevalement  est  peu  élevé. 

Voici  les  dimensions  principales  du  baritel  de  Wheal-Metal  : 
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f  Mt.  poMM.  aèt. 
Tamboar  eylîadriqne  à  trois  coaronnei.  { B**°*''^ ".     '  =  î'îlî 

Rayon  oa  bras  da  nanége si  »  s  6,400 

(Diamètre »  14  =  0,SftS 

„           f  da  sol  aa  bras 6  >=  1,829 

f  da  sol  à  la  traverse  supérieure 12  >  =  3,657 

t>oolies.  -Dlamôlres.  i *     '^  ^^ 

(...•, « 4      »=3  1,219 

De  la  margelle  da  puits  aa  centre  des  poulies lo     »  =  3,049 

Équarrissage  du  bois  des  bras •      8  =  0,203 

Diamètre  de  la  tige  en  fer  portant  le  palonnier >     2  =  0,051 

Le  diamètre  da  tambour  est  très-généralement  de  lo',  la  longueur 
effective  des  bras  d'environ  ao  =:=  G'yio»  ou  de  quatre  fois  le  rayon 
d'enroulement;  à  North-Downs,  le  bras  n'a  que  17'  =  6*«3o. 

On  se  sert  au  lieu  de  frein  et  pour  les  grandes  profondeurs  d'une 
lourde  pierre  armée  d'un  crocbet  dans  lequel  le  gamin  conducteur 
passe  un  auneau  de  chaîne  vers  la  fin  de  la  course.  Le  tratnage 
de  cette  pierre  sur  le  soi  du  manège  atténue  la  poussée  due  au 
poids  de  la  chaîne  descendante. 

Les  chevaux  étant  menés  au  trot,  un  siège  est  suspendu  au  bras 
à  c6té  du  palonnier. 

Un  manège  coûte  20  liv.  =  5oo  francs  et  dure  dix  ans;  on  con- 
somme pour  le  graissage  du  pivot  et  des  tourillons  de  l'arbre  et  des 
poulies  1/2  livre  =  0,227  ^î^*  P^^^  semaine  de  graisse  commune  dite 
antifriction  grease,  au  prix  de  29',63  les  100  kil.,  soit  par  mois 
une  dépense  de  o%3o  seulement. 

Seaux  en  rd/e  (kibbles).  —  Les  kibbles  pour  manèges  sont  ré- 
putés prendre  une  charge  moyenne  de  3  cwts,  beaucoup  ne  re- 
çoivent qu'une  charge  moindre. 

Poids  GlMrfeno7«Da«.  Kibble  plein  cnrlrtn. 

Wendron 1  3/4  cwt  =  90  kil.     s  cwts  =  iss  250  lui. 

Wbeal  métal  (*).  .    .    2  i /2    =127  » 

MorthDowns.  .  .    1        cvt  =  soS?        2  cwts  =3  101  ito  Ul. 

Au  lieu  d^une  anse  rigide,  on  se  sert  parfois  pour  suspendre  le 
vase  de  deiix  bouts  de  chaîne,  terminés  par  des  crochets  qui  entrent 
dans  les  oreilles  du  kibble.  Le  coût  de  100  kilos  de  kibble  pour  ma- 


(*)  A  Fowey  Consots,  le  kibble  pour  chevaut  doit  charger  2  cwts  1/2.  En  effet,  on 
admet  qae  leo  kibbles  sont  remplis  par  Tabatagedeô  pieds  de  galerie  sur?  pieds  i/2 
de  hauteur  et  3  pieds  1/2  do  largeur.  Le  volume  de  la  roche  en  plaee  est  de 
157  pieds  cubes  i/2  =  4,4S7  mètres  cubes,  lequel,  à  la  densité  de  2,8,  pèserait 
i2*,4B9,  soit  125  kll.  ou  2  cwts  i/'i  par  horse  kibble.  On  estime  la  charge  du  kibble 
élevé  par  machine  à  vapeur  au  double  de  la  précédente,  soit  5  cwls  =2.'b5  kil.,  ei 
celle  du  kibble  mû  par  roue  hydraulique  aux  deux  tiers  de  la  dernière,  soit 
3  owtol/a  =  i04  kll. 


I 
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mége  est  on  peo  plus  élevé  que  celai  préoédemment  indiqué  pour 
Im  vases  de  plus  grandes  dimensions, 

CHaines.  —  Les  chaînes  les  plus  usitées  sont  celles  de  7/16'^  et 
ifi";  elles  pèsent  par  100  mètres  sS5  et  37a  kil.  et  dépensent  pour 
me  mtaie  longueur  usée,  déduction  faite  des  vieux  matériaux^ 
177  et  ail  francs. 

Aux  profondeurs  de  190  à  i9o  mètres,  et  d'après  le  poids  des 
Ubbles,  elfes  n'Ont  &  supporter  comme  charge  maxima  que  1/9  à 
1/10  de  la  charge  de  rupture.  Sur  quelques  mines  on  emploie  deS 
cordes  rondes  en  chanvre  de  6^  à  y  de  circonférence,  aussi  lourdes 
et  partant  plus  dispendieuses  que  les  chaînes  de  7/16^ 

Tramdl  des  chevaux.  —  Les  chevaux  attelés  aux  manèges  ap-> 
partiennent  soit  aux  exploitants,  qui  s'en  servent  aussi  pour  leurs 
charrois,  soit  le  plus  souvent  à  des  fermiers  du  voisinage,  qui,  les 
trariax  dSs  champs  exécutés,  les  louent  avec  le  gamin  condac-* 
te«r. 

Un  seul  cheval  suffit  pour  les  profondeurs  de  moind  de  Ao  toises; 
'  an  delà  6q  en  met  deux,  ils  sont  conduits  au  trot  et  font  un  poste 
êè  6  henreSé  Dans  le  Gomwallf  on  estime  l'entretien  annuel  d'uil 
dlievi^  à  la  somme  de  30  à  *5  liv.  =^  600  à  6iS  franos,  et  Ton  admet 
411e  lé  gain  moyen  des  deux  ohevanx  et  du  gamin  peut  s'élevSl*  A 
6  sh.  =  7',6o  pouf  le  (Soste  de  6  heures.  Ce  travail  est  rémunéri»- 
feur  pour  les  fermiers  et  leur  convient  parfaitement)  eti  retanche 
lès  etplaitàûtê  le  trouvent  Irrégulier,  môme  lorsqu'ils  ont  soin  de 
^larranger  avec  plusieurs  propriétaires,  car  les  besoins  de  ceuxH)! 
et  leurs  loisirs  se  produisent  simultanément 

L*ettfactlon  se  fait  à  la  tftche  ;  on  paye  les  chevaux  d'après  une 
échelle  de  prix  fixés  pour  100  kibbles  et  pour  chaque  niveau  1  il  est 
évident  que  le  tarif  doit  être  pratiquement  asset  bien  établi  peut 
que  le  gain  par  poste  de  six  heures  puisse  être  indépendaUt  dé  la 
profondeur  à  laquelle  on  extrait*  Voici  les  conditions  d'après  les» 
qnelles,  sur  les  trois  mines  précitées,  on  règle  le  compte  des  entre* 
^^enenrs  pour  les  chevaux  et  le  éondUcteur  compris. 
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Extraction  à  VentreprUe. 


13  = 

31.94 

15  r= 

37,4J 

30  = 

36,57 

32  = 

40,33 

3S  = 

45,73 

30  = 

5  «,86 

33  = 

58,53 

SS  = 

64,00 

40  = 

73,15 

50  = 

91,44 

60  = 

109,78 

TO  — 

138,07 

F&IX  PATÉI  POUft   100  K11BLB8 

ehargoant  anviroii 


Il  tonnef 
à  W«DiiroB. 


■h.  d. 


S 

4 

4 
5 

6 

6 
8 

9 


0 

0 

6 

0 

0 

6 
0 
6 


ît. 


3,75 

5»00 

5,63 

6,25 

7,50 

8,13 
10,00 
11,87 


11,1  tODDM 

à  WhMl  Métal. 


■h.  d. 


4  0 

» 

5  8 

» 

7  4 

9  0 

10  8 

13  4 


fr. 


5,00 


7,10 

I» 

11,35 
18,35 
15*40 


CODT  PAR  TOMNK 

eitraiie 


10  toBDM      àWen-lÉWhMl 
à  Nortb  DowBi.  drut.     Meul 


•b.  d. 


» 

t 

7    6 

9    0 

10    6 


fr. 


fr. 


0,350 

0,333 

0,374 

0,416 

0,500 

0,541 
0,666 


9,875 
11,2&0  0,701 

13,135       » 


fr. 


0,400 


0,568 


0,733 
0,800 
1,068 
1,383 


aNorth 

DOWDf. 


fr. 


0,937 
1,135 
1,312 


^échelle  de  Wendron  suit  à  peu  près  une  progression  arithmé- 
tique dont  la  raison  est  i  sh.  6  d.  =  iS  d.  pour  un  accroissement 
de  lo  toises  dans  la  profondeur:  on  peut  le  vérifier  en  passant  du 
niveau  de  i5  toises  à  ceux  de  aS  et  36,  et  de  celui  de  so  toises  aux 
autres  multiples  de  lo.  D  en  est  de  même  à  North-Downs. 

Mais  à  Wheal-Metal  on  prend  pour  base  le  prix  do  A  sh.  à 
ao  toises  et  Ton  ajoute  a  d.  pour  chaque  toise  en  sus  :  la  raison 
par  lo  toises  est  donc  de  so  d*  au  lieu  de  i8,  soit  de  1/9  plus 
élevée. 

Traduites  en  mesures  françaises,  ces  deux  valeurs  représentent 
i',o36  et  i',i4o  pour  chaque  approfondissement  de  10  mètres  et 
pour  100  bennes  extraites. 

U  est  possible  d*établir  une  formule  simple  qui  résume  les  tarif)» 
précédents  et  donne  en  fonction  de  la  hauteur  (H)  la  dépense 
moyeone  (X)  en  force  motrice  pour  l'extraction  d'une  tonne. 

Combinons  les  chifh^  de  Wendron  et  du  WheaUMetal,  la  charge 
du  vase  sera  de  isS  à  i5o  kiL,  soit  137,5  kil. 

A  30  toises  «M  36,6  mètres,  on  donne  moyennement  o',366  par 
tonne,  au  delà  les  raisons  par  tonne  et  10  mètres  sont  o',o68/i  et 
o%o9i9,  soit  par  tonne  et  par  mètre  o',oo798,  ou  plujs  simplement 
o',oc8. 

On  aura  donc  : 

X  =  0,366  4-  0,008  (H  —  36,( 

ou  bien 

X  =  o%oo8.  H  +  o',073 
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Dans  cette  formule,  H  est  exprimée  en  mëtreB  ;  elle  n^est  appli- 
cable que  poor  H  >  36,6.  La  tonne,  élevée  à  loo  mètres,  dépense 

L  examen  des  principales  circonstances  dans  lesquelles  on  fait 
travailler  les  chevaux  suffit  à  montrer  que  reflet  utile  obtenu  ne 
saurait  être  que  très-faible. 

tA  Titesse  moyenne  des  vases  paraît  être  de  d5  &  3o  mètres  par 
minute,  et  le  rapport  des  rayons  du  manège  à  celui  du  tambour 
▼ariant  de  A,s  à  3,/^,  celle  des  chevaux  est  de  loo  à  no  mètres  par 
minute,  ou  de  i'",66  à  i*,83  par  seconde,  c'est-à-dire  qu'on  les  mène 
à  un  trot  de  6  à  6,6  kU.  &  Theure;  mais  par  suite  de  Tarrêt  au  dé- 
chargement, ils  ne  parcourent  en  six  heures  qu'une  médiocre  dis- 


A  Wendron,  l'extraction  de  5o  kibbles  par  poste,  d'une  profon- 
deur d^environ  70  mètres,  suppose  un  trajet  total  de  i/i  kil.;  àNorth- 
Dowus,  les  chevaux  font  environ  aA  kilomètres. 

Quant  aux  efforts  qu'ils  ont  à  exercer  aux  diverses  périodes  de  la 
eonrse,  rien  de  plus  disparate. 

Ou  trouve  en  effet  : 


isBBBBBaBaaeaHeBBiiHH 

EPFOHT  PAR  CHtYAL 


raoTOHDioa. 


tath.      B*l. 

A  Weodron |  30  =  3«,5T  (1  cbevil  ). . 

Cbalne.  Y'fti (60  =109,7S  (3  chevanx). 


•n  départ. 


kll. 
+60,0 
+5T,0 

+S4,$ 


k  l'arrlTto. 


kll. 
+  12 

— ao 

— 6S 


L'excédant  de  poids  de  la  chaîne  descendante  sur  la  charge  du 
kibble  amène  une  poussée,  bien  avant  l'arrivée  du  vase,  dès  que 
l'on  veut  extraire  au  delà  de  loo  mètres.  Comparons  ces  chiffres  à 
ceux  indiqués  par  M.  Combes  (t.  111,  pages  loSà  m).  Il  cite  d'après 
M.  Bôbert  l'exemple  d'une  mine  de  l'Erzgebirge,  où  deux  chevaux 
travaillant  également  six  heures  ont  en  marche  une  vitesse  de  i*,39 
et  exercent  les  efforts  suivants  : 

ui. 

M«xlmani 99,08% 

MioimaiD 31,40 1  par  cheval. 

MOJOD 00,37  ) 

Le  travail  utile  produit  par  un  cheval  s'élève  à  i3.i6o,a3  k'^ 
(kilogr.  à  loo  mètres). 
M.  Navier  évalue  l'effet  moyen  d'un  cheval  au  manège  à  A5  kil. 
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gyec  une  vitesse  de  0*^90  et  us  travail  utile  de  1  i.edft  k>^  en  bnit 
J^urea. 
Entfn  il  est  admis  généralement  qae  le  travail  utile  défiasse 

Dans  le  Gornwall,  on  reste  bien  au-dessous  de  cotte  valeiir. 

Ainsi  à  North-[)owns,  en  partant  du  tarif  indiqué  plus  haut  et  de 
l*hypothè8e  d*un  gain  moyen  de  e  sh.  par  poste  pour  deux  chevaux, 
on  a  pour  Textraction  aux  trois  niveaux  en  activité  : 

Travaû  de  doàx  chevaux. 


aiTKAUX. 


50   '  OQ      91 
110 
0  128 


MOKiai 

d«  kIbblM  tttnlto. 


80 

68 
Aï 


nWWÊ  OTILI 


roiDf. 


total. 


8,6 


K1« 
7.380 
7.388 
7.108 


ptr  4)h6Tal. 


tin 

3.840 
S.8S8 
1-080 


L^efTet  utile  obtenu  dépasse  à  peine  le  tiers  de  ce  qu'on  peut  de- 
mander comme  un  minimum  reçu.  En  voici  les  raisons  :  les  chatnes 
sont  beaucoup  trop  lourdes  et  le  vase  trop  petit  L*effort  au  départ 
de  Wfi  (pour  laè  mètres)  par  cheval,  exige  d'abord  que  les  che- 
vaux aillent  au  pas;  plus  tard,  malgré  la  lourde  pierre  substituée 
au  frein,  ils  courent  à  toute  vitesse  sous  une  forte  poussée;  leur 
travail  ne  saurait  être  productif.  Les  chaînes  de  i/a'^  et  mèfpe  de 
7/16''  seraient  assez  fortes  pour  supporter  un  kibble  char^^nt 
5oo  kil.  et  au  delà,  et  laissant  encore  une  légère  traction  ou  une 
très -faible  poussée,  à  Tarrivée,  et  en  réduisant  le  diamètre  du  tam- 
bour, ou  mieux  en  augmentant  le  bras,  du  manège,  on  limiterait 
toujours  convenablement  TefTort  initial.  De  cette  façon  on  ne  serait 
pas  comme  aigourd'hui  obligé  de  conduire  au  trot,  et  Ton  gagnerait 
en  force  plus  qu'on  ne  perdrait  en  vitesse.  L'extraction  se  trouvant 
accrue  pendant  le  poste  de  six  heures,  on  économiserait  non^sepr 
lement  sur  la  force  motrice,  mais  aussi  sur  les  firais  de  ma(a- 
d'œuvreaux  recettes,  car  le  chargeur  peut  manipuler  un  pçlds  plus 
grand  qu'il  n*a  ordinairement  à  le  faire  dans  les  conditions  ac- 
tuelles. 

Sous  ce  dernier  rapport  il  pourrait  y  avoir  anantage,  lorsque 
l'extraction  n'est  pas  continue,  à  faire  des  postes  de  huit  heures. 
Un  Aller  chargerait  alors  la  à  i4  tonnes,  et  si  le  manège  était  bien 
disposé,  les  deux  chevaux  les  élèveraient  au  besoin  d*une  profon- 
deur supérieure  à  100  mètres.  On  voit  cepeudant  ici  que  le  charge- 
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i  bras  est,  coinine  dan^  le  cas  de»  luocbioai  h  npouF  et  4es 
proloDdeurBv  rapidemeat  dépassé  par  la  puissapce  dies 
iBoteura,  en  d'autres  termes  limite  la  productioa  d*uii  puits.  4 
i«o  mètres  par  exemple,  Teffet  utile  du  cjl2e?al  deviendrait  6ooq  k 
7000  K^^,  supérieur  à  celui  qu'on  obtient  aujourd*liuii  mais  iuféi^ 
rieur  tou^fois  à  ce  qu'il  pourrait  être. 

Coût  de  r extraction  par  chevaux. 

1*  A  Wemdrcn.  —  En  juillet  i8$9*  rextraction  a  été  faite  par  des 
chevaux  appartenant  les  uns  à  cinq  entrepreneurs,  les  autres  à  la 
nine;  oUe  a  eu  lieu  par  cinq  mapéges  et  n'a  été  active  qu'au  puits 
principal,  HilCs  shaft.  Voici  le  relevé  des  regjbstrtf . 


ITBAn 


MtaU. 


Engine  Shaft. . 

Barler's i 

SleeoMD's.  .  J 
BiebariTs.  ...     so 


toéa«i. 
95 

m 

25 
85 


Hiiri. 


•    •    •   m 


80 
80 
40 
50 
60 


T«l»iix  «4Béiim;(. 


KIBBLB8  BXTBAITS 


pu 

1«s  entreprcoeun. 


489     1 
145 


P«r 

la  mine. 


Totani.      DéUU. 


S 


634 


716     j      '^^ 
I   i.168 
139 


4^6 
66) 

139 

BIl 
«•• 

630 

1.168 
975 


6.499 


34 
60 


TOlMt. 


ToUax 
pmilf. 


Vi 


634 
960 


60 


54 
325 

320     \   1.104 
347 

56 


I.S18 
139 

4.656 


1.198 


=      i   7.607 


KIMlM 

•n 
toosef. 


loasM, 
95,1 

144,0 

183,2 
20,8 

698,4 


I.i4lj5 


Ubb  entrepreneurs  ont  reçu  d'après  le  tarif  sq  Ijv.  1  ah.  S  d,  = 
5oi',55  pour  l'extraction  de  6.409  klbbles,  ce  qui  répond  à  une 
moyenne  de  6  sL  3  d.  par  100  klbbles  et  à  un  niveau  mo^ep  de 
37  toises  1/2  =  68,58  mètres. 

Admettons  les  mêmes  conditions  pour  les  cbevaux  de  la  mine,  ils 
auraient  gagné  gS^gô.  La  dépense  totale  en  force  motrice  s'est 
élevée  à  595',5i. 

On  peut  prendre  en  nombre  rond  une  extractiûu  de  1.1/io  t  (*} 
de  70  mètres  de  profondeur  au  prix  de  600  francs. 


(*  )  L'éraloaiAon  det  UMIes  «n  tonnes  Ml  foadée  aur  noe  olitrge  moyenne  de 
8  ewlepar  kibble  de  1  beetolitre;  les  agenu  indHfaemi  ane  chaise  ploa  lorte,  naii 
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Les  ouvriers  aux  recettes  sont,  pour  le  chargement,  cinq  jeunes 
gens  payés  9  liv.  k  sh.  ->  55  francs  par  mois,  pour  le  déchargement 
cinq  hommes  recevant  chacun  9  liv.  19  sh.  =66  francs.  Ils  ne  sont 
pas  attachés  spécialement  à  chaque  puits,  mais  vont  de  Tun  à  l'autre 
selon  les  besoins. 

En  trente  jours  effectifs  de  travail»  ils  ont  manipulé  1 .  i/io  tonnes, 
soit  par  jour  une  moyenne  de  3S  tonnes,  ou  par  homme  de  7S6 
seulement  Ce  chiffre  correspond  à  environ  5o  kibbles  chargés.  Le 
puits  Hill  a  extrait  h  lui  seul  93,3  tonnes  par  vmgt-quatre  heures, 
ou  i55  kibbles. 

Dans  le  tableau  suivant,  j'ai  groupé  les  dépenses  d'après  Tordre 
adopté  antérieurement. 

Dépenses  de  V extraction  à  Wendron  en  juillet  i85S. 


XATIItK  DX8  BÉmsU. 


»7  »^      (EDireUen  des  puiU.  .  . 

.  if--x-..  iCbaTaaieteonduetean. 
îîlrSÎ  •lAmorhsscmeni  ei  r*p«- 
«•»•»     I    lions,  grâifcMge,  i',tt5. 

Recsues,   iCbargemenl 

ftoo'tOO     iDécbirgeiiient.  .... 

Totaux. 


UMtNMI 

4le?èM 
TOBètns. 


fr. 

S7,00 
30,00 

000,00 
36,0S 

3T5,00 
S2&,00 


1.293,0$ 


?AE  TORm  ÉLITÉI 


à  70  mèlTM. 


rir. 


^'•'^'loosi 

0,0181''»**' 


0,S36i 
0.03si«'"« 


0,241 
0,2SS 


O.SSO 


1,126 


à  100 


fr. 
0 
0 


»O"J0  072 
,025  ("•"'* 


0,752| 
0,0S3{ 


0,7S5 


lîîîK". 


0^44 
0 


1,008 


Total 
=100. 


<.5 

49,0 
48,S 


100,0 


Les  frais  d'extraction  d'une  tonne  élevée  de  70  mètres  montent 
à  i',ia6,  soit  10  d.  pour  58  fathoms.  Le  coût  de  T^^  atteint  iSSoS. 
9*  A  Narth-Dawns.  On  extrait  irrégulièrement  de  deux  puits  et 


ontro  lot  mours  dévoloppét  note  A»  on  trouva  dans  les  comptes  des  draving 
charges  une  veriflcaiion  approchée  du  poids  de  scwu. 

Les  ouvriers  payent  3  sh.  par  100  sacks  pour  reiiraction;  le  sack  est  de  il  gal- 
lons ou  50  litres;  les  100  sacks  pèsent  tu  plus  0  tonnes.  On  o  porté: 

Uf.    th.      d. 
Pour  les  Iribators. 7      0      1 

Pour  les  tatmen 10      0      4 

ToUl 17        9        &  s:  349  sh.  s  d. 

qni  représentent  110  oent  sacks  on  i.044  tonnes  de  minerai  mesuré  après  eassage 
et  triage.  Celte  opération  aurait  déterminé  le  rejeian  stérile  d'environ  100  tonnes  de 
roohos  :  hypothèse  trèo-edmisslhle. 
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par  entrepreneurs.  Les  niTeaux  sont  dénommés  10,  30  et  3o  toines 
sous  l'adit  de  ào  toises. 

rai  rôoni  le  travail  des  mois  de  juillet  et  d'août  iSôS»  On  a  ex- 
trait: 


MnrBAUx. 


50 

m 

TO 
ToUOl.  .  .  . 


Jilltot. 


350 
119 


l.Stf4 


KIBBLBI  BXTKAITS. 


▲oftt. 


987 

443 

1.041 


1.771 


ToUox. 


546 

759 
1.130 


8.135  0 


O  Sarc0i  S-isoUbblos,  603  loiileraeBt  eonUenooDl  da  minerai  utilo  (ors 
flii^;  lerofto  dos  nMCièreo  éloTéMéUit  tlérile.  La  charge  moyenne  def  Ubblei 
eot  de  3  ewtf,  soit  100  kil. 


Dix  kibbles  chargeant  une  tonne,  on  déduit  de  oe  releyé  une 
extraction  de  3i3S5  d*un  niveau  moyen  de  1 17*,9  (=  6/1,09  toises). 
On  a  payé  pour  les  chevaux  iGaSgo  +  21^  fr.  =.  376^90.  On  emploie 
un  filler  et  un  lander  gagnant  chacun  3  liv.  i5  sh*  =  61^76  par 
mois»  et  occupés  aux  recettes  partie  du  temps  seulement. 

Dans  ces  conditions,  le  coût  de  Textraction  d'une  tonne  du  ni-> 
veau  de  1 1 7*,3o  a  été  de  a',  i56,  ainsi  répartis  : 

fr. 


Oietnei  et  kibbles 0,000    soit  p.  100. 

Ohefouz  et  oondnetoars i,iM  1 

Manèges,  graissage o,030  j 

Chargement  et  déobargement. ....   o,876 


Totaux 3,155 


57 
40 


100 


Rapportés  à  T^**,  ces  chiffres  donnent  pour  la  force  motrice  une 
dépense  de  iSosS  et  pour  Arais  totaux  l'.SSg. 

On  peut  établir  dMntéressantes  comparaisons  entre  les  éléments 
de  la  dépense  aux  manèges  et  ceux  analogues  aux  machines  à  va- 
peur. 

Nous  avons  vu  que  le  moteur  dépense  sur  les  grandes  mines  o%i8 
à  0^33  par  tonne  et  100  mètres  (T^^);  ici  les  frais  sont  de  0^785  à 
i%3od,  soit  de  quatre  à  cinq  fois  plus  élevés. 

Par  la  mauvaise  utilisation  des  receveurs,  au  lieu  de  o'.A5  à  o%5o 
par  tonne,  les  recettes  coûtent  0^761  à  0^.876. 

Essayons  d'établir  Tavantage  qu'il  y  aurait  à  substituer  la  vapeur 
aux  chevaux  dans  des  conditions  données,  et  telles  évidemment  que 

ToMB  n>  186a.  18 


â68 
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le  travail  des  chevaux  soit  supposé  très-onéreux,  et  qui  plus  M 
Insuffisant 

Actuellement,  ft  des  profondeurs  d6  lio  à  i3b  métrés,  ÔU  h^te- 
traierait,  dans  le  Cornwall,  guère  plus  de  5o  tonnes  par  puitft  en 
vingt-quatre  heures,  soit  800  à  goo  tonnes  par  mois  :  admettons 
quMl  soit  reconnu  opportun  de  produire  900  à  1000  tonnes  aux 
itaômes  profb&deurs  en  recourant  ft  cet  éff^t  à  une  maclliild  de  18" 
à  20" f  voici  ce  que  serait  environ  dans  les  (lëux  systèmes  le 


jtjj»- 


COUT   DK  TIW 


par  maDéfe  à  cheTaaz. 

fr. 
Chaînés  et  kIbhiM i    o,070 

Chevaux  et  eondueteurt.  .  .  .    o,8)S 

Enireiien  da  manège,  grais-  {  ^  ^  . 

Mge i   *  * 

GhargviiifBt  61  déeha^hielit.   0,500 

Coûl  de  Tioe.  ...»  «    i,4&8 


par  machine  à  rapanr. 


fr. 

Chaînes  et  kibbles.  «  * o,0T 

Houille  A  90  rr 6,iS 

Graissage,  elc .  0,0!t 

Mécaniciens. 0,n 

AmorUftseiûeat o,il 

Chargement  et  décbargemeDt.  •  o,*s 
•  .  1,00 


Le  bénéfice  dû  à  remploi  de  la  vapeur  pourrait  atteindre  plu- 
sieurs centaines  de  francs  par  mois  ;  mais  on  aurait  à  débourser 
30. 000  à  25.000  francs  pour  achat  et  installation  du  matériel* 

rai  dû  admettre  le  cas,  favorable  aux  deux  procédés,  du  travail 
actif  et  continu,  car  en  dehors  de  cette  hypothèse,  aucune  compa- 
raison n'a  de  sens  à  un  point  de  vue  génér&t: 

On  a  avancé  que  Tintroduclion  de  la  vaj^eûr  avait  àSaissé  de 
plus  de  moitié  les  dépenses  de  Textraction  ;  je  pourrais  mettre  en 
regard  les  valeurs  de  T**®  pour  1861  à  Dolcoath  et  pour  i858à  Korth- 
0DWnë,  soit  o';35  et  i'>84,  dont  le  rapport  est  de  i  à  5.8;  îfl&ls  de 
semblables  rapprochements  n'ont  qu'utl  pur  intérêt  de  euriosité. 
Avant  dé  jeter  bas  un  manège  et  de  construire  une  machihei  il  n^en 
fotdra  pus  moln^  consulter  te  présent  et  MUmer  les  tehaltteB  ù» 
l'avenir. 


iJItliftCTtOK  hk^s  U:s  MINES  nt  r^OttlfïWALt.  ffif 


MOTlG. 

eut  m  »itff«i  Oê  ûémtùfip^  Vea^raeim  fnâjpitîâamtmm 


» ..  • 


N0118  aTons  recoDDU  que  la  production  d*UD  puits  de  5ao  mètres 
atteignait  laooo  tonnes  par  an  avec  le  vieux  ^stème  des  klbbiès» 
et  tÀ  000  tonnes  par  remploi  des  skips. 

^  Ce  dernier  maximum  répond  à  des  travaux  étendus  au  voisinâgt 
dii  puits,  et  les  cas  seront  toujours  rares  où  l'on  pourrait  désirer 
le  dépasser,  toutefois,  dans  un  avenir  sans  doute  peu  éloigné,  telles 
mines  du  Cornwall  auront  â  extraire  bb.oob  â  6o.(ob  toûhos  d^Un 
filVbaU  MOyèd  de  5«o  mètreà  et  ati  d^là;  pàt*  les  ^Meilleurs  t^rbcSdés 
tojoiirdMibi  ëta  ttsàge.  elles  i*ecdurrbt)t  à  p*uslebr8  puits  et  devront 
sûppoKer  des  MU  élëv(ià  par  tbnne  extraite;  elleé  pdtirt*ont  alors 
tVoir  intérêt  à  apporter  danâ  tout  rensemblé  dé  la  Koétliode  de  ph>- 
fbûd'ës  ffiodiàcations. 

ressayerai  de  présenter  quel()nés  Sdg^stlons  I  cet  6j;aH; 

fce  tieegtibéral,  comifinn  aux  procédés  d'eitraetlon,  est  lettâtiviis 
èhptbt  de  IA  fblMce  ttiotriee,  se  traduisabt  en  nue  fbrte  eoil6ombaiP> 
tt6D  fte  combustible;  le  f ice  spécial  au  comwalî  est  la  néces<)fté  dii 
thaostasement  ani  recettes  Intérienresr,  par  suite  de  ntnpodsibilM 
d^tatbilr  t)n  H>alag6  régulier  entre  ces  points  et  les  chantiers i  lé 
chargement  à  brâs,  tt'ttu  Vise  ()ui  n'abandonds  pas  Ib  puiuiv  liibite 
là  prbdnctibn. 

SI  Ton  tétissit  à  écotiôtbi^er  uns  fbrte  proportion  dé  bouille;  et  I 
disposer  les  vases  et  les  guides  de  manière  à  occuper  aux  HiCettM 
autant  de  chargBurs  qne  Ton  voudra,  on  pourra,  sans  accroître  le 
total  des  dépbnses,  relier  &  dn  puits  d'extraction  utl  ))lus  gnitid 
nombre  dé  tbahtieni  par  des  percements  faits  dsns  ee  btit  et  ab- 
croitt^  d^autant  sa  productiom 

Le  tout  tnode  susceptible  d'élever  le  dnt^  est  de  rebiplâcbr  M 
chaînes  ou  câbles  par  des  tiges  animées  d'un  mouvement  aitei^dAtlf 
et  dôht  le  poids  est  à  peu  près  balancé. 

t)es  appareils  fondés  str  ce  principe,  ceux  construits  par  M.  Mébn 
D^ont  pas  réussi,  ceux  proposés  par  d^autres  ingénieurs  n'ont  pas 
été  exécutés.  Leurs  avantages  et  leurs  inconvénients  ont  été  décrits, 
mats  la  question  reste  entière. 

Sans  entrer  ici  dans  les  détails  d*Un  projet,  Je  chercherai  I 
indiquer  dans  quel  sens  des  machines  de  cette  espèce  me  semble- 
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raient  devoir  être  conçues  pour  satisfaire  au  desideratum  ci-dessus 
exprimé. 

Je  prends  le  cas  d'un  puits  de  900  fathoms  ou  370  mètres  et  d*une 
production  annuelle  de  60.000  tonnes. 

Le  puits  a  deux  voies  pour  sldps»  Tune  montante,  l'autre  des- 
cendante. Entre  elles  se  meut  une  tige  guidée  analogue  à  celle  des 
Bfan-Engines  (*).  La  course  effective  a  to  toises;  chaque  vase  est 
armé  d'une  sorte  de  parachute  simplement  construit»  et  au  terme 
de  Toscillatlon  reste  suspendu  à  la  voie. 

La  tige,  en  s'élevant,  soulève  tous  les  skips  montants  et  leur  fait 
franchir  lo  toises,  puis  elle  les  abandonne  et  s'empare  des  vases 
vides  espacés  sur  l'autre  vole  et  les  fait  descendre  d'autant 

Sur  aoo  toises  de  hauteur,  chaque  voie  porte  20  skips. 

Le  skip  tout  armé,  b&ti  en  acier,  pèse  5oo  kil.  et  en  charge  600; 
les  90  skips  pleins  pèsent  18  tonnes,  les  vides  6  tonnes.  La  tige  en 
bols  de  Norwége,  de  19''  d'équarrissage,  pèse  complète  avec  ses  fer- 
rures 65  à  70  tonnes  ;  elle  est  balancée  par  parties  au  moyen  de 
contre-poids  circulant  dans  les  cheminées  les  plus  voisines  du  puits, 
et  reliés  k  elle  par  chaînes  et  poulies. 

L'excursion  simple  de  10  toises  ou  60  pieds  se  fait  en  une  minute, 
ce  qui  répond  à  la  vitesse  assez  faible  de  i'=o",3o5  par  seconde; 
l'arrêt  est  de  quatre  minutes;  un  skip  se  présente  toutes  les  six  mi- 
nutes. On  extrait  3/10  skips  ou  i8!i  tonnes  déminerai  en  vingt-quatre 
heures,  soit  par  année  de  3oo  jours  55.9oo  tonnes  ou  5o.ooo  tonnes. 

D'après  le  choix  de  10  toises  pour  la  longueur  de  l'excursion,  les 
points  d'arrêt  sont  placés  en  regard  des  galeries  de  niveau  ;  le  mé- 
canisme, taquets  et  autres  pièces  peuvent  être  soumis  à  une  sur- 
veillance assidue. 

Lorsqu'on  extrait  à  un  niveau,  le  skip  vide  arrivant  en  bas  est 
enlevé  par  les  chargeurs,  et  un  vase  plein  est  en  même  temps  in- 
troduit sur  la  voie  montante.  Cinq  ouvriers  sont  présents  par  poste 
de  huit  heures.  Au  jour,  la  bouche  du  puits  est  libre  de  tout  appa- 
reil moteur;  deux  receveurs  par  poste  suffisent  largement  pour  la 
manœuvre. 

Le  poids  à  soulever  est  d'environ  90  tonnes,  sans  compter  les  ré- 
sistances passives  ;  à  la  descente  on  a  6  à  8  tonnes  travaillant  dans 


(*;  DepQis  IS&B,  de  tiouveaix  Man-EnRines  ont  élô  consiruili  dans  le  Corowall,  à 
Kook'»Kilchen,  Garnbrea  elPar  Con5oisqui,  JoinU  i  ceux  dea  Uniled,  de  Fowej, 
Lefant  eiDolcoaih,  portent  i  aept  le  nombre  de  ces  appareils  actuellement  en 
fonelion.  Sur  quelques  mines,  en  revanche,  on  a  commencé  à  eitralre  les  oatriers 
par  !•  skip,  procédé  évidemment  dangereus  dans  les  oondftions  d«  pays. 
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le  sens  de  reflet  utile  et  dont  le  mouvement  doit  éyidemment  être 
recueilli  par  le  moteur. 

Le  duty  des  pompes  est  en  moyenne  de  55  ;  mais  pour  beaucoup 
de  machines  dépasse  60  et  même  70  ;  admettons  que  tout  l'ensemble 
de  rsH[>pareil  conduise  à  un  duty  de  4o,  inférieur  à  celui  des  bocards, 
où  cependant  le  frottement  ne  fait  pas  défaut.  Le  duty  de  ào  répond 
à  enrlron  1.100  k***  ou  1,1  tonne  élevée  à  100  mètres  par  la  com- 
bustion de  1  kll.  de  houille.  Pour  porter  5o.ooo  à  370  mètres,  on 
brûlera  168  tonnes  de  houille  par  année;  élevons  ce  chlflbB  à 
900  tonnes. 

Le  moteur  est  établi  dans  des  conditions  analogues  &  celle  des 
appareils  hydrauliques  de  M.  Armstrong  :  une  machine  à  vapeur 
de  18''  de  diamètre  et  5'  de  course  refoule  Teau  sous  un  accumula- 
teur. Le  récepteur,  plus  ou  moins  semblable  aux  monte-charges 
{hùists)  ou  aux  grues  {crânes)^  après  avoir  soulevé  la  tige  et  les 
skips  pleins,  renvoie  à  la  descente  Teau  de  son  cylindre  sous  un 
second  accumulateur  moins  chargé  que  le  premier  et  sous  lequel 
les  pompes  viennent  la  reprendre  pour  lui  rendre  la  pression  né* 
cessalre. 

Dans  de  pareilles  conditions,  les  chiffres  suivants  donneraient 
sans  doute  une  limite  supérieure  pour  les  fhils  spéciaux,  soit  par 
an,  soit  par  tonne  extraite. 


VATUâl  DU  SÉPlRtlt. 


(Vaiet 

Aa  palte.. .  .{Eotrelitn  daf  YtMi,  ttge  el  «ppft- 

(    r«ilt 


fer. 
S.0001 

4.000) 

8.000>  10.400 
S.400) 

Aox  receltoa.|    nioia  =  i8.wo  franca .  .7.}  ^'^  ^^'^ 

Tolaax. 


I Houille,  300  tonnes  à  90  franca.  .  . 
Graifsase  et  divera 
Mecanlcieoa,  aides 


riAia  spfciAiJX 


par  anaét. 


49.400 


par  tamoa 

•xtraiia 

à  170  mèlrta. 


fir. 
0,30 

0,91 
0,40 


O.IT 


ADjourdlkui,  pour  la  profondeur  moyenne  de  35o  mètres,  J*ai 
admis  que  le  coût  par  tonne  était  de  iS5o;  il  descendrait  difficile- 
ment  à  i',a5  par  les  meilleures  dispositions. 

La  dépense  totale  d*extraction  pour  5o.ooo  tonnes  à  570  mètres 
dépasserait  6».5oo  francs  dans  les  conditions  actuelles.  L*appareil 


propQs^  économiserait  ^nnuellemept  9q.qod  fri^pcs,  et  Texcâdaot 
des  frais  de  premier  étal)]issemcnt  serait  rapidepaent  coqv^f t« 
JV  pris  pour  ciemple  la  profopdcitr  dq  )qp  tpisçs  rfiqqpntrée 

d4ps  b^^uqqup  a^  piiofis  itn  porpw^ll;  m^is  f!  un§  tpptutivs  ^P  » 

genre  lî^psçis^u.  l-HtllUé  do  figs  «pp^reils  rps^rtir^it  WPfl  plw§  W' 
çor^  pftpr  le?  profeqfl^pni  W*x|fn?i  (Jp  fiop  ip^res  p\  |p  UeU.  d^ 
Jpfi^nlpurs  du  payç,  tr^srejpérlmfiBté?  ^anç  l'infitaUaîipn  (}e?  tig^ 
oçcjll^pte?  dQ  PPip.Rfis  Qu  4q  man-9qffinft§,  pourraient  q^îqhI  flW 
4'4Ptrfi§  Peutr^^e  (iéinpptrRr  q^e  cp  ippçle  ^e  twpfmi^ipn,  p^çfj- 
lent  en  théorie,  est  applicable  avec  succès  à  Textractipp.  P§r(gg- 

tipQnë«  p|u§  \9[T4t  r^ïwenés  m  ççociitippi  jjq  y§BtiQftUt^  pt  jf^ctlyîté 

pupérieprp,  ç^ijfèes  par  je?  hppjUères,  Ippr^  WPW(?|ls  {tpr^ip^t 
imit^ç  p^r  çllpfi,  ^^  |pur§  çpl)ègpe?  du  pprcj  dp  l'èRSl^t^''"^-  ^1^ 
^HJdUrd'^Mi  les  pressppt  dlmpoftpr  les  p^ge?  guiçl4p§  pt  ]Q9  c&t!)g8 
9P  (pr,  ^çf^ient  RQPt-ftirp  l^eprpux  ^  )shi;  tow»  4p  trouyw  4lM  \f 
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MÉMOIRE 

sim  Vaiamon  die|  tF99^^?¥4(IT9  Ri  ^4  liffVi  P%  WiVV^f 

A  soiiAiir. 

Par  V.  A.  BERNARD,  élèye  Itmfté  4e  l'tfob  i%$  «klM, 
cbe(  de  la  aeçtion  beifo  du  chQmjn  de  fer  doKprd. 


ExpoMi.  -^  La  ligne  de  Bo^gny  à  Somaia  sert  h  relier  les 
deux  lignée  principales  du  Nord  allant  h  la  frontière  belge, 
l'une  p&r  Douai  et  Blanc-Misseron,  l'autre  par  Saînt-Queqtin 
et  Erquelines. 

Le  parcours  de  la  ligne  se  &it  à  tfravers  un  pays  assez 
accidenté,  ce  qui,  ajouté  à  la  condition  imposée  au  proQl  d^ 
n'avoir  qn^  des  rampes  de  o^^^ooS  au  plus  dans  la  direc- 
tion de  Somain  à  Busigny,  a  donné  lieu  à  des  terrasse- 
ments  considérables.  En  effet,  leur  cube  tqtal  monte  à 
3.297.281  mètres  cubes,  et  la  ligne  ayant  une  longueur  de 
48.948  mètres,  cela  donne  un  cube  de  èi'^^^i  par  mètre 
courant. 

Outre  ce  cube  moyen  asseï  considérable,  l!exécutioq  de 
la  ligne  a  nécessité  le  percement  de  grandes  tranc^iées  dont 
nous  citerons  les  principales  i 

■lètrtf. 

TraDcbéedefop^ine-au-PIfQ,  cn|)aD|.*  .  .    ^58.900 
Grande  tranchée  de  Cambrai,  cubant.  .  •  .    525. 000 

'•■•••il       •  •  •  ••.•••.  '  •         '«»r 

Tranchée  de  Thun-Saint-Martin,  cubant. .  .    /ii5.ooo 

Dié^nfnpifls,  ces  terrassements  ont  été  g^éc^tés  ^ygc  pne 
très-grande  rapidité. 

On  conçoit  donc  que  des  détails  sur  leur  exécution  peuvent 
présenter  quelque  intérêt. 
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Tracé.  —  Le  tracé  se  sépare  de  la  ligne  deSaint-Quentm 
à  Erquelines  environ  à  s  kilomètres  de  la  station  de  Busigny 
et  passant  par  Cambrai,  ya  se  relier  à  Somain  avec  l'autre 
ligne. 

Le  tracé  présente  beaucoup  de  courbes  : 

■èttM. 

La  longueur  totale  des  alignements  droits  est  de.  •  •  .  3a.646yOo 

La  longueur  totale  des  courbes  est  de i6.5oa,oo 

La  longueur  totale  de  la  ligne  est  de &S.9&S,oo 

Le  rapport  de  la  longueur  des  droites  à  la  longueur  to- 
tale estde 0,67 

Le  rapport  de  la  longueur  des  courbes  à  la  longueur 

totale  est  de 0,33 

Les  courbes  sont  en  général  à  grands  rayons  variant  entre 
1.000  et  2.000  mètres,  sauf  deux  courbes  de  800  mètres  de 
rayon  et  une  de  700  mètres  aux  abords  de  Cambrai/ 

Profil  en  long.  —  Le  terrain  traversé  par  la  ligne  est  fort 
accidenté  ;  de  Busigny,  il  descend  presque  uniformément 
jusqu'à  Somain  tout  en  faisant  de  fortes  ondulations. 


La  cote  du  point  de  départ  est iAif79 

La  cote  du  point  d*arriyée  est 33,ai 

La  différence  de  niveau  est  donc  de.  .  .  •    io8,58 

L'adoption  d'un  maximum  de  rampes  de  o'^^ooS  dans  la 
direction  de  Somain  à  Busigny  eut  pour  conséquence  une 
augmentation  considérable  des  terrassements  en  ne  per- 
mettant pas  la  compensation  des  déblais  et  des  remblais.  En 
outre,  trois  stations  durent  être  établies  sur  des  paliers* 
pentes  de  o"',ooi  et  de  400  mètres  de  longueur. 

Les  chiffres  suivants  montrent  quelle  influence  eut,  sur 
l'augmentation  des  terrassements,  l'adoption  de  cette  rampe 
maxima  de  o*,oo3  : 


Cube  des  emprunts 3i6.Aio,oo 

Cube  des  dépôts 809.978,00 

Cube  total 3.9a7.s8i,oo 

Rapport  du  cube  des  emprunts  au  cube  total.  0,10 

Rapport  du  cube  des  dépôts  au  cube  totaL  •  .  o,t5 
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Nature  des  terrains»  -—  Les  terrains  traversés  par  la  ligne 
se  composent  d'argiles  diverses  paraissant  appartenir  aux 
terrains  tertiaires  inférieurs  et  de  marnes  se  rattachant  à  la 
formation  des  terrains  crétacés  supérieurs. 


Coupe  géologique  des  terrame  traoerêé». 


ï 


TerraiDt 

teitiaîrcs 

iDféri«vrfl. 


V  Argila  à  briqnei.  .  .  . 

I 

^  Argile  wbtoofe 

I  . 

«1  Sable  argileai  à  lilei. 

3",85  X  — 

I 


»i  Marne.*. 


Tcmine 


tapériMit. 


I«".«0  X  — 

I 

^  Craie  uni  illex.  .  .  . 

Î«",t5  X  — 

I  Craie  itcc  lilex.  .  .  . 


Argile  on  pea  graiee,  roegeAtre. 


Argile  maigre,  Jaoultre,  se  irans- 
fermaiii  gaelquefeit  en  glaite 
fableoie. 


Sable  graf ,  vert  en  grii. 


Tendre,  blanebe,  trét-g^UTe. 


Gonleor  grise»  en  pea  gélite. 


Conleor  grise,  un  pen  géllYe. 


Sur  les  deux  tiers  de  la  ligne,  à  partir  de  Busigny,  les 
deux  premières  couches  prédominent  et  forment  la  presque 
totalité  des  déblais  ;  dans  le  dernier  tiers,  elles  deviennent 
très-faibles  ou  disparaissent,  et  les  déblais  sont  presque 
exclusivement  dans  le  sable  argileux  et  la  marne.  Il  n'y  a 
pas  eu  de  déblai  dans  les  deux  dernières  couches. 

Les  deux  premières  couches  qui  constituent  la  plus 
grande  partie  des  déblais  se  travaillent  au  louchet;  on  est 
forcé  d'employer  le  pic  pour  le  déblai  du  sable  argileux  et 
de  la  marne. 

Matériel.  —  Les  outUs  employés  dans  le  déblai  sont  :  le 
louchet,  la  pelle,  le  pic  et  la  pioche  ;  il  n'a  pas  été  fait  usage 
de  la  poudre. 

On  a  employé  pour  les  transports  la  brouette,  le  tombe- 


ireau  çt  le  wagon.  Noua  p'avops  rien  ^fi  particulier  i  ^ire 
9Vm:  les  trap3ports  à  la  brouette  et  au  tpmber^u  ({ui  sont  à^ 
reste  peu  considécables,  §(  qous  passerqqs  de  suitQ  aui 
transports  par  wagOQ. 

Voies.  —  Les  voies  qui  ont  servi  aux  terrassements 
étaient  en  rails  de  3o  kil.  à  double  champignon  de  ^^^bo  de 
longueur.  Ces  rails  et  les  traverses  sabotées  nécessaires  pro- 
venaient de  la  substitution  sur  les  autres  lignes  et  ont  été 
prêtés  par  la  compagnie  aux  entrepreneurs. 

Changietnents  de  voie  et  croisements.  —  On  employs^  troi^ 
sortes  de  changements  dq  voies  (PI.  VIII)  : 

i""  Les  changements  ayec  croisement  à  cœur; 

s*  Le^  changements  avec  croisement  formé  de  deux  rails 
jnobiles  entretoisés  se  manœuvrant  à  la  pince  ou  avec  des 
leviers; 

3°  Les  changements  avec  croisement  formé  d'pne  simple 
aiguille  fixée  en  son  milieu  et  pouvant  prendre  à  volonté 
deux  directions. 

Dans  tou9  les  cas,  les  aiguilles  des  chapgemepts  étaient 
formées  de  deux  rails  entretoisés  se  manœuvrant  à  la  pince 
pu  ayeç  4)ç§  Ipvierg. 

Jifi  prepaiQç  §y3tèïae  f^t  le  plus  employé  et  est  le  plus 
ppinmo^ei  car  il  P'exigs  q^^m  çp^œuyre,  çelj^  de  ï^i- 
^uil)ç,  et  est  4'uq  déplacement  facile  par  suite  4^  la  pré- 
caution que  )'on  prenait  de  jlonner  à  Vaiguille  ^ne  longueur 
de  rail  et  au  croisement  iffle  (J^mi-longueur. 

l^e  4oiffi$n)e  système  fut  n^oios  eu^ployé;  il  est  ^ussi 
V^W\9^Q^^  que  1^  premier  sous  le  rapport  de  la  facilité  d§ 
^^PteçeipenM  ïuais  il  e^ige  fleu?  m^œuvrç?,  jîune  ppuç 
l'aiguille,  l'autre  pour  le  croisement. 

I.Ç  Ippiqièmq  sy^tèjwe  fi)t  très-peu  çmplpyé,  parce  qu'il 
présente  Ig  jnême  incopvénient,  et  qp  outrg  le  rail  Uflifjpe 
formant  le  croisement  est  peu  stable. 

On  enjploya  une  seule  traversée  de  voiçs  ;  elle  servit  à 


rç](^qi|iQ|)  des  glacis  faits  ^ux  a})Of  ds  de  la  place  de  Bp^« 
chain. 

WagcfK^.  —  La  plus  grande  partie  d^s^etres  ^  été  (r^ns- 
portée  au  wagon.  Le  cube  ainsi  transporté  représente  lf)3 
84/100  du  cube  total  (PL  VIII). 

Les  entrepreneur^  cp^fuencërçT^t  1^  trav^H^  ayec  d^ 
v^OQS  y'mvf.  gii'ils  possédfi^nt  ou  qu'ils  achetèrent  ^s 
ce  but,  mai^  cela  n§  suffit  pas,  qt  Us  durept  qpcoa^truire  up 
assez  grand  nombre  de  neufs. 

Tou9  ces  wagons  peuvent  se  diviser  en  six  types  bien  dis- 
tincts: 

Premier  type^  wagons  vieux  venant  de  Ml.  F^ciel  et 
OuesDot,  entrepreneurs  de  la  ligne  de  Saint -Quentin  à 
Krquelines. 

Caisse  basculant  par  l'intermédiaire  de  deux  ou  tnds 
peints  d'appui  sur  un  pivot  en  bois;  éohantignoUea  non 
mobiles,  le*  wiigon  se  transformant  pn  wagon  de  c6té  p^r 
reddition  de  faux  tampons  et  le  déplacement  des  bottes  à 
graisse  sur  le  train  ;  train  formé  de  deux  longerons  et  trois 
traverses,  roues  en  ïbnte  de  difiérents  diamètrei^, 

Deuxième  type^  wagons  vieux  venant  de  la  ligne  de  8ûnt- 
Quentin  à  Erquelines. 

^  Caisse  basculant  sur  essieu  en  bois  mobile  fixé  à  la 
caisse;  échantignolles  pouvant  être  déplacées  pour  trans- 
former le  wagon  en  wagon  de  côté  ;  train  composé  de  deux 
longerons  et  trois  traverses,  roues  généralement  en  fér  et 
Ibnte  et  de  o",  70  de  diamètre. 

Troisiime  type,  wagons  vieux  venant  de  la  ligne  de  Saint- 
puentin  à  Erguejines. 

Caisse  basculant  sur  deux  ou  trois  consoles  en  fonte; 
Doint  d* échantignolles,  chandelles  isolées  j)pur  soutenir  l'ar- 
rière de  la  caisse  ou  chandelles  iiimelles  formées  d'une  seule 
nièce  de  bois  :  retournement  pour  décharge  de  côté  par  dé- 
nlaçement  des  consoles  et  des  cbanddles  :  train  formé  de 
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deux  longerons  et  trois  traverses,  roues  en  fonte  de  diffé- 
rents diamètres. 

Ouatriime  type^  dit  de  M.  Guillon,  wagons  vieux  venant 
de  la  ligne  de  Saint-Quentin  à  Erquelines. 

Caisse  basculant  sur  deux  consoles  en  fer  et  fonte  ;  échan- 
tignolles  pouvant  se  déplacer  pour  la  transformation  du 
wagon  en  wagon  de  côté  ;  train  formé  de  deux  longerons  et 
deux  traverses  reliés  par  une  croix  de  Saint-André,  roues  en 
fonte  de  0^,70  de  diamètre. 

Les  wagons  de  ce  type  ont  été  exclusivement  employés 
aux  terrassements  de  la  partie  de  la  ligne  comprise  entre 
Busigny  et  Audencourt.  Entrepreneur,  M.  Fouchard. 

Cinquième  type^  dit  de  M.  Bellisson ,  wagons  neufs  con^ 
struits  par  M.  Bellisson,  sous-traitant  de  la  tranchée  de  Thun- 
Saint-Martin. 

Caisse  basculant  sur  deux  consoles  en  fonte;  échanti- 
gnoUes  pouvant  se  déplacer  pour  la  décharge  de  côté;  train 
formé  de  deux  longerons  et  trois  traverses;  roues  en  fonte 
de  o",55  de  diamètre. 

Ces  wagons  ont  été  employés  exclusivement  dans  les 
tranchées  de  Thun-Saint-Martin  et  de  Fontaine-au-Pire. 

Sixième  type^  dit  de  M.  Glausse,  wagons  neufs  construits 
par  M.  Glausse,  pour  les  terrassements  des  deux  tranchées 
de  Cambrai. 

Caisse  basculant  sur  deux  consoles  en  fonte  et  fer  ;  échan- 
tignolles  pouvant  se  déplacer  pour  la  décharge  de  côté; 
train  formé  de  deux  longerons  et  trois  traverses  ;  roues  ea 
fonte  de  o",65  de  diamètre. 

Disciusion  des  différents  types  de  wagons,  —  Voyons  quels 
sont  les  avantages  et  les  inconvénients  de  chacun  de  ces 
types. 

Nous  ferons  remarquer  d'abord  que  nous  avons  classé  les 
wagons  d'après  le  mode  de  bascule  de  la  caisse  et  non  d'a- 
près le  diamètre  des  roues  qui  peuvent  par  un  simple  rem- 
placement varier  à  l'infini  :  nous  dirons  seulement  que  l'ex- 
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périence  a  démontré  que  des  roues  de  o*,6o  à  o*,65  de 
diaxDëtre  étaient  ce  qu'il  y  avait  de  préférable  pour  les  wa- 
gons et  pour  les  travaux  dont  nous  nous  occupons. 

Les  wagons  du  premier  type  ont  de  graves  inconvénients. 
La  caisse  bascule  péniblement ,  et  quand  le  wagon  est  de- 
bout, la  décharge  est  incomplète.  En  outre ,  ils  sont  mal 
conçus  pour  la  décharge  de  côté,  car  les  échantignolles  ne 
pouvant  se  déplacer,  on  est  forcé,  si  Ton  veut  les  retour- 
ner, de  mettre  de  faux  tampons  et  de  déplacer  les  boites  à 
graisse  pour  les  appliquer  sur  les  traverses ,  ce  qui  affaiblit 
les  traverses  et  charge  le  train  d'un  poids  inutile. 

Les  wagons  du  type  n*  2  ont  aussi  Tinconvénient  d'avpir 
une  caisse  basculant  sur  essieux  en  bois;  nuds  ils  sont,  du 
reste,  mieux  conçus,  et  peuvent  se  transformer  facilement 
en  wagons  de  côté  par  le  retournement  des  échantignolles 
sur  le  train. 

Les  wagons  du  type  n""  5  basculent  bien,  ils  se  retour- 
nent facilement,  mais  Us  ont  l'inconvénient  grave  de  n'a* 
voir  pas  d'échantignoUes  ;  ce  qui  force  de  donner  aux  lon- 
gerons et  aux  traverses  un  très-fort  équarriasage  dans  la 
prévision  de  la  décharge  de  côté  ;  encore  ces  pièces  se  rom- 
pent-elles souvent. 

Les  wagons  du  type  n**  4  sont  supérieurs  aux  précédents  ; 
ils  basculent  bien ,  se  retournent  facilement  ;  mais  il  vau- 
drait mieux  remplacer  les  consoles  en  fer  et  fonte  par  des 
consoles  en  fonte  comme  celles  du  types  n^"  5,  dont  le  rem- 
placement et  l'ajustage  sont  plus  simples  et  plus  faciles,  et 
dont  le  prix  est  moindre. 

Les  wagons  du  type  n"*  5  ont  tous  les  avantages  des  pre- 
miers sans  en  avoir  les  inconvénients  ;  ils  basculent  bien  sur 
deux  consoles  en  fonte  peu  chères  et  d'un  ajustage  facile,  et 
se  retournent  facilement  par  le  simple  déplacement  des 
échantignolles. 

On  s'est  proposé  en  construisant  les  wagons  du  type  n*6 
de  leur  donner  une  plus  grande  capacité  et  aussi  une  plus 


grande  soUdité.  en  vne  de  leur  traction  par  machbeà.  Cèi^ 
etxï  pdtir  résultat  de  dbnner  &  tes  w&got)s  une  faautétif  Sstlf 
rail  plus  gftttldétjdé  tforditiaire,  ainsi  qri^on  lé  Vblt  paf  Ift 

ttbléâii  ^illvàht;  et  de  rendi-e  tàioA  Ik  ehatge  dé  bàâ  Ënhiut 

Dli6/eiiti  ifef  Aaètfncrt  de  difittnU  wtfons  au'-dessuê  du  rmi. 
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O  F  c&  Q«  mtrqvo  d«8  preaiero  proprièUIres,  MM.  F«riot  ai  Quciaot. 

Ilâtdtis-ilbtis  de  dlt-é  cependant  que  cela  ne  fconstlttle  pàà 
à  dbsyeux  tin  défaut  très  ghave,  puiâ^tlë  là  presque  totalité 
dès  terres;  dànà  l'fexéctitlbfa  d'Une  tranchée,  se  charge  de 
hatit  eh  bàâ  \  maià  on  îlt,  datis  la  construction  de  ces  wà;- 
gens,  une  faute  bien  plus  grave  :  on  augmenta  la  capabltê 
déâ  ^agonS  et  lëttr  pbids,  et  on  laissa  eût  ësMeut  les  di- 
mëh&ions  antiennes.  C^ite  feute  fut  encore  aggravée  par  Ife 
râpprOcheîttterit  innâité  dés  tbnâoleâ  de  Tàvattt  du  train,  qui 
fit  ^de  presque  tout  le  ^oidà  dtl  tVagon  ^e  trouva  porté  sur 
râvaiit 

On  voit  en  eflet  par  le  tableau  suivant,  qne  k  diâbnfeë 
des  tonSbles  à  Téâsieu  d* avant,  est  généralement  égale  to 
i/8  de  là  distance  totale  des  essieux  tandis  que  dans  lé  wa- 
gon Clauàset  elle  descend  jusqu'au  cinquième,  ce  qtd  anièhé 
Feâàleu  d'avant  une  surcharge  énorme. 
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fàbtèau  des  positions  relatives  des  consoles  et  des  essieux. 
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Aussi  à  peine  le  travaux  furent -ils  commencés  (no* 
téi&bfé  1856)  que  l'ori  constata  la  rupture  d*llh  grStiad 
flombre  d'essieux,  presque  tous  essieu^  d'avant.  On  attribua 
d'abord  ces  ruptures  qui  avaient  toutes  lieu  au  calage,  à  la 
fll^açôii  et  &  M  nlàuvalsë  natiii^e  da  fer,  et  Ton  àpfiortft  plilit 
de  soin  dans  leur  fabrication  ;  mâl4  les  t'tipttires  continuant; 
on  dut  reconnaître  enfin  que  les  essieux  d'avant  étaient  trop 
fidbles,  et  on  les  remplaça  tous  par  des  essieux  plus  forts, 
zoais  en  laissant  h  l'arrière  les  anciens  essieux.  On  renforça 
les  essieux ,  non-seulemeni  au  caWe ,  mais  encore  dans  là 
parUe  comprise  entre  les  deux  roues,  car  on  avait  observé  que 
les  essieux  se  faussaient  souvent  en  ce  point  (8  mars  1857). 

Néanmoins,  les  ruptures  ne  cessèrent  pas,  et  du  8  mars 
1857  au  9  février  i858>  fin  du  chantier,  les  rapports  con- 
statent la  rupture  de  1  â  1  essieux  pour  1 48  wagons  employés 
et  358  jours  de  tratail,  tabt  ésdieux  du  nouveau  que  d^ 
f  ancien  modèle. 

n  est  intéressant  de  voir  quel  est  le  travail  du  fer  dan^  les 
deux  iûodèlés  d'essieux  du  Wagon  Clausàé  et  de  le  compa- 
rer avec  le  travail  du  fer  dans  les  essieux  des  autres  Wa- 
gons. 

bn  peut  considérer  tiii  essieu  cotninë  un  solide  posé  sur 
deux  points  à'Bfçm  situés  à  remplacement  des  boitas  à 
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graisse,  et  soumis  à  deux  forces  crissant  aux  points  de  ca- 
lage des  roues  ;  la  formule  d'équamssage  est  donc  : 


7^ 


P,  l'une  des  forces  a^^ssant  aux  points  de  calage; 
I,  le  moment  d'inertie  du  solide; 
B,  l'effort  longitudinal  maximum  par  unité  de  surfoce  ; 
T,  la  distance  de  l'axe  neutre  aux  fibres  extrêmes; 
a,  la  longueur  du  solide  ; 

m,  la  distance  du  point  d'application  d'une  des  forces  P 
au  milieu  du  solide. 

Le  solide  étaot  un  cylindre,  le  moment  d'inertie  est 

i/^nV,  la  distance me3tcon8tanteetégaleo'',i4pour 

tons  les  wagons;  en  remplaçant  dans  la  formole  et  pre- 
nant R  pour  încomiue,  on  a: 

et  en  résolvant  l'équation  par  rapport  à  R  on  trouve  les  va- 
leurs consignées  dans  le  tableau  suivant  : 

Tableaa  de*  effiirii  maxiimtm  dans  let  eitieux  des  divers  teagoni. 


On  a  supposé  dans  les  calcula  que  le  poids  portant  sur 
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les  cbandelles  à  Farrière  est  de  sSo  kih  et  que  tout  le  reste 
portant  sur  les  consoles  pouvait  être  regardé  comme  se  ré- 
partissant  sur  les 'deux  essieux,  en  raison  inverse  de  leur 
distance  aux  consoles. 

On  voit  par  le  tableau  précédent  qu'en  général  on  ne  fait 
travailler  les  essieux  des  wagons  qu'à  6  kil.  par  millimètre 
quarré.  Les  essieux  des  wagons  Clausse,  ancien  modèle, 
étaient  donc  beaucoup  trop  faibles  ;  les  essieux  même  du 
nouveau  modèle  sont  insuffisants,  car  si  l'on  fait  travailler 
les  essieux  des  voitures  ordinaires  jusqu'à  7  kil,  c'est  que 
ces  essieux  sont  fabriqués  avec  un  fer  d'une  qualité  supé- 
rieure et  ne  sont  pas  soumis  à  des  actions  aussi  destructives 
que  celles  du  transport  par  machines  et  de  la  décharge  à 
l'anglaise. 

L'entrepreneur  ne  voulant  pas  avouer  l'insuffisance  des 
dimensions  données  à  ses  essieux,  attribua  leurs  fréquentes 
ruptures  au  passage  des  wagons  dans  un  chemin  de  service 
où  ils  avaient  à  parcourir  dans  le  sens  de  la  charge  une 
pente  de  o'",oi  dans  une  courbe  de  3oo  mètres.  11  est  vrai 
que  dans  le  passage  de  cette  courbe  les  essieux  étaient 
soumis  à  une  action  de  torsion  permanente,  parce  que, 
pour  une  raison  que  nous  expliquerons  plus  loin,  à  a 
montée  comme  à  la  descente,  les  roues  étaient  constam- 
ment pressées  contre  le  rail  extérieur,  et  que  dans  cette  po- 
sition il  n'y  avait  pas  égalité  entre  le  rapport  des  circon-' 
férences  de  contact  des  deux  roues  et  le  rapport  des  espaces 
que  chacune  avait  à  parcourir  ;  mais  cette  action  est  faible. 

En  effet,  lorsque  deux  roues  liées  entre  elles  invariable- 
ment parcourent  des  espaces  différents,  il  y  a  entre  la  force 
de  torsion,  les  dimensions  de  l'essieu  et  sa  résistance  à  la 
rupture,  la  relation  suivante  : 

T,  résistance  à  la  torsion  ; 

P,  force  résultant  du  frottement  ; 

ToxE  II,  iS6*i.  19 
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R,  bras  de  levier  de  cette  force,  rayon  de  la  roue  ; 
r,  rayon  de  l'essieu. 

Su  admettant  pour  le  coeOicient  du  frottament  du  fer  aor 
la  fonte  o'^yiS,  on  trouve  pour  T  les  valeurs  auivantes  ; 

kii. 

Essieu  ancien  modèle.  .  .  •  T  =  3.377.000 
Essieu  nouveau  modèle.  .  •  T  =  1.593.000 

La  force  de  torsion  est  donc  faible. 

Mais  i}  y  a  uue  autre  actiou  plus  puissante  qu'il  est  bQii 
de  faire  entrer  en  ligne  de  compte  :  nous  voulons  parler  de 
l'action  résultant  de  la  pression  des  roues  contre  }e  r^il  W" 
térieur  et  le  contre-rail  que  l'on  avait  éti^li  le  iQng  du  rail 
intérieur»  dans  toute  la  courbe  de  3oo  mètres^  pour  dimi- 
nuer les  chances  de  déraillement.  Cette  action  proyenait 
de  ce  que,  i  la  descente,  la  courbe  de  3oo  mètres  étant  en 
pente  de  o*,oi  vers  la  décharge,  on  serrait  les  freins  de  la 
siachine  qui  était  en  av^nt  pour  modérer  la  vitesse  et  mé« 
nager  les  essieux,  tandis  qu'à  la  remonte  la  piaçb|i^  q^i 
était  à  l'arrière  devait  refouler  les  wagous  sur  la  rampe. 

Il  résulte  de  là  que,  à  la  montée  comme  à  la  descente, 
tous  les  wagons  pressés  les  uns  contre  les  autres  ne  se  tou- 
chaient que  par  les  tampons  situés  du  côté  du  rsdl  inté- 
rieur, lesquels  étaient  pressés  l'un  coutrç  T ^tr^  par  deux 
forces  donnant  une  résultante  dirigée  contre  le  rail  ex^ 
rîeur. 

Cette  pressioq  devait  avoir  sur  les  essieux  un  effet  très* 
destructif;  car  si  nous  considérons  la  roue  por^t  sur  le 
rail  extérieur,  on  voit  que  la  pression  du  boiidin  coûtée  le 
rail  peut  se  remplacer  par  une  force  P  agissant  au  même 
poipt  que  la  force  P'  qui  représente  le  poids  sur  Is^  fusée  et 
dirigée  dans  le  même  sens.  Ces  deux  forc^  s'^ou^qIi  e| 
l'on  peut  considérer  l'essieu  comme  un  solide  encastré  au 
collet  et  sollicité  par  deux  forces  P  et  P. 

De  même  du  côté  de  la  roue  intérieure,  l'essieu  peut 
être  regardé  comme  un  solide  encastré  au  collet  et  sollicité 
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psir  cl^wuK  finrcfs  P  et  F,  mai»  agissant  en  seiia  oontraire 
(parce  qu'ici  le  boudin  de  la  roue  pressait  coutre  le  coptre- 
yfûl  pl^  le  long  du  rail  intérieur).  Il  résulte  de  là  qp^ 
l'essieu  travaille  plus  du  côté  du  rail  extérieur  que  de  l'autre^ 
^  Von  remarquait  en  effet  de  ce  c6tâ  un  plus  grand  qombre 
^ruptures. 

Pour  que  les  extrémités  des  essieux  puissent  être  regar- 
dées comme  encastrées  aux  collets,  il  faut  que  le  colkt  de 
la  roue  ait  des  dimensions  suffisantes  ;  les  essieux  de  Tan- 
cîen  modèle  étaient  trop  faibles,  et  c'est  probablement 
à  cette  cause  que  Ton  doit  attribuer  les  déformations  qui 
se  produisaient  entre  ce9  points.  Le  nouveau  modèle  ayant 
été  renflé  près  des  collets,  ces  déformations  cessèrent. 

Nous  terminerons  en  disant  que  le  wagon  Clausse  roule 
bien,  bascule  bien,  est  fortement  charpenté  et  peut  servir 
aux  transports  par  machines  ;  mais  il  a  l'inconvénient  d'être 
un  peu  haut  sur  rail  et,  ce  qui  est  bien  plus  grave,  ses  es- 
sieux, même  ceux  du  nouveau  modèle,  sont  trop  faibles.  11 
faudrait  leur  donner  un  diamètre  de  o",  102  au  calage;  les 
laisser  ge  qu'ils  sont,  c'est  se  résigner  à  les  voir  se  détruire 
en  peu  de  temps. 

Locomotives.  —  Le  projet  des  terrassements  portant  que 
l'on  se  servirait  de  locomotives  pour  le  transport  des  débfais 
dans  les  trois  tranchées  suivantes  : 

1^  Tranchée  de  Fontaine  (côté  de  Somain)  ; 

2*  Tranchée  de  Cambrai  (toute  la  tranchée)  ; 

3*  Tranchée  d'Iwuy  (côté  de  Busigny)* 

On  renonça  h  employer  des  machines  pour  la  première  et 
la  troisième  de  ces  tranchées,  surtout  parce  que  le  trans^ 
port  des  machines  sur  les  chantiers  aurait  été  très-difficile, 
et  l'on  borna  leur  emploi  à  la  tranchée  de  Cambrai  où  le  cube 
à  enlever  était  plus  considérable,  le  délai  d'exécution  plus 
court,  et  où  des  routes  pavées  rendaient  l'approche  des  loco- 
motives plus  facile. 
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Ces  machines  étsûent  de  fortes  machines  à  six  roues  ac- 
couplées dites  de  84  unités  ;  elles  étaient  louées  par  la  com- 
pagnie à  Tentrepreneur,  et  comme  il  y  avait  deux  décharges 
à  fournir,  ce  dernier  en  demanda  trois  dont  une  restsdt 
constamment  en  réserve.  Deux  étaient  de  ces  machines 
tender  dites  coucous  qui  servent  dans  les  gares  à  la  forma- 
tion des  trains  et  qui  portent  elles-mêmes  leur  approvi- 
sionnement ;  c'étaient  : 

ErqueUnes    n*  5i3; 

Montescourt  n*  5i8; 

La  troisième  Teniers         n"*  aSs, 

était  une  machine  à  marchandises  à  tender  de  la  même 
force  que  les  deux  premières. 
Voici  les  dimensions  principales  de  ces  machines  : 

Dimensions  principales  des  machines. 


Ditmètre  des  piitonf . .  .  . 

(Aune  des  pistons 

Surface  des  deui  pislons. 


Poids  de  la  machine  seule..  .  . 

Poids  du  lender 

Poids  de  la  iiiacbine  en  feu.  .  . 
Poids  du  lender  approvisionné. 
Charge  de  TeKsieu  avant.  .  .  . 
Charge  de  l'essieu  uiili«u. .  .  . 
Chflrffe  de  Tessieu  arrière..  .  . 
Nombre  des  rouet 


Diamètre  des  roses 

Disianre  de  l'essieu  avant  à  l'essieu  milieu  . 
Distance  de  l'esmeo  milieu  à  Tessieu  arrière . 
Distance  des  essieux  enrémes 

(Nombre 
Longueur 
Diamètre  intérieur.  .  .  . 
Sorfaoe  de  la  grille 

I  directe 
par  contact 
toute 
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Ces  machines  ont  fait  un  très-bon  service  :  le  petit  dia- 
mètre de  leurs  roues  et  le  rapprochement  de  leurs  essieux 
extrêmes  leur  permettaient  de  passer  plus  facilement  dans 
la  courbe  de  3oo  mètres  dont  nous  avons  déjà  parlé  ;  elles 
remorquaient  à  la  vitesse  moyenne  de  1 5  ou  1 8  kil.  des 
trains  de  vingt-<^inq  wagons,  plus  un  tamponnier,  représen- 
tant un  poids  d'environ  188  tonnes,  sur  un  chemin  présen- 
tant vers  la  décharge  une  rampe  maxima  de  o"^,oo3  et  de 
885  mètres  de  longueur. 

EXjiCUTlOll  DBS  TERAASSEnUTS. 

Mode  général  d'exécution.  Charge.  —  Sauf  la  tranchée 
d'Honnechy  qui  a  exigé  des  procédés  particuliers  d'exécu- 
tion à  cause  de  la  mauvaise  nature  des  déblais ,  toutes  les 
tranchées  de  9  mètres  de  hauteur  et  au-dessous  ont  été 
Eûtes  en  un  seul  étage. 

La  tranchée  amorcée ,  on  poussait  à  peu  près  dans  l'axe 
une  première  voie  et  l'on  déblayait  en  avant  de  cette  voie 
en  chai^eant  directement  les  terres  en  wagon,  ou  les  dépo- 
sant provisoirement  sur  les  côtés  ;  on  formait  ^ainsi  la  eu- 
nette.  Cette  cunette  suffisamment  avancée,  et  tout  en  conti- 
nuant le  travail  décrit  ci-dessus,  on  embranchait  sur  la  voie 
principale  deux  voies  latérales  que  Ton  poussait  en  avant  en 
chargeant  les  terres  dans  les  deux  wagons  situés  en  tète  et 
aussi  latéralement  dans  les  wagons  engagés  dans  la  cunette. 
Gomme  le  front  d'attaque  des  deux  voies  latérales  est  moins 
étendu  que  celui  de  la  voie  principale,  et  que  le  déblai  s'y 
Êdt  plus  facilement,  il  s'ensuit  qu'elles  auraient  bientôt 
atteint  cette  dernière  ;  aussi,  quand  elles  sont  suffisamment 
avancées  et  qu'on  peut  y  mettre  un  nombre  suffisant  de 
wagons  en  charge,  on  enlève ,  au  moyen  de  ripages  suc- 
cessifs, les  terres  qui  restent  sur  les  côtés  de  la  tranchée  et 
sur  les  talus. 
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On  donnait  généralement  à  la  ctinette  une  largew  de 
5  mètres  ;  sa  longueur  et  celles  des  deux  attaques  laténdiis 
étaient  très-variables  suivant  lenombre  de  wagons  que  l'on 
voulait  tuettre  mi  Kîhdrge.  Ou  n'enlevait  pas  toujoum  lei 
terres  jusqu'au  plafond  de  lâ(  tranchée  i  quand  l&tmndiée 
était  en  palier  ou  en  rampe  vers  la  décharge^  on  ménageail 
souvent,  pour  rendre  le  démarrage  plus  facile  «  une  nulqii 
de  quelques  inilliniètrei  que  l'on  enlevait  ensuite^ 

En  général,  on  ne  mettait  pas  la  cunette  exaoiemàtit 
dans  Taxe,  parce  qu'on  ne  donnait  pas  aux  deux  voies  laté- 
rales la  même  importance  ;  quelquefois  même  on  se  con- 
tentait de  deux  voies,  mais  on  faisait  la  cunette  tout  contre 
l'arête  inférieure  de  l'un  des  talus,  et  c'était  dans  les  wa- 
gons de  la  cunette  que  l'on  jetait  les  teires  du  talus  voisin, 
tout  ràutrè  côté  étant  fait  par  l'autre  voie  au  mojréri  dé  ri- 
pages  successifs. 

Lorsque  le  déblai  à  faire  était  considérable  et  devait  Wtb 
exécuté  rapidement,  pour  ne  pas  être  arrêté  par  l'àtaiibé^ 
ment  de  là  Voie  principale  qui  est  très-pénible,  on  fiilsâit  la 
cunette  à  l'avance,  en  totalité  ou  seulement  sur  une  partie 
de  sa  hauteur,  en  enlevant  les  terres  au  tombereau  ou  léé 
retroussant  simplement  sur  les  côtés.  On  conçoit ,  eti  eÔfet, 
que  ia  cunette  une  fois  faite  sur  toute  la  longùeuf  dé  1& 
tranchée,  on  peut  y  mettre  en  charge  autant  de  wagons  ^é 
Ton  veut  :  or  l!ouverture  de  la  cunette  étant  toujours  jyoe- 
slble  sur  une  longueur  aussi  grande  que  l'on  veut ,  c'est  ce 
qui  a  fait  ériger  en  axiome  ce  fait  connu  : 

Le  cube  que  ton  peut  faire  dans  un  chantier  eti  dihlàin*eit 
limité  que  par  les  frais  d^owoerture  préalable  d'une  eUnette  (si 
le  nombre  de  wagons  dont  on  peut  disposer. 

Les  tranchées  entre,  g  mètres  et  i5  mètres  de  hauteur  uni 
été  faites  en  deux  étages. 

On  divisait  en  général  la  tranchée  en  deux  parties  telles 
que  l'étage  supérieur  représentait  la  plus  grande  partie  dû 
cube,  et  en  même  temps  on  avait  soin  de  donner  an  plafond 
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de  cet  étage  uoe  pdnte  ecndvenuble  pour  fiwiliter  le  roBlagt  9 
cet  étage  enleté ,  on  déblayait  l'autre  mx  eoDaenrant  quel« 
quefoia  dans  les  têtes  de  tranchées  en  rampe  vers  le  remblai^ 
un  palier  que  l'on  enlevait  à  la  fin  des  travauXi 

Quand  les  deu  étages  devaient  être  simultanés»  dès  que 
le  premier  était  suffisamment  avancé ,  on  ne  e<mservait  t>our 
le  roulage  de  ce  chantier  qu'une  voie  que  Ton  ripait  contre 
le  talus  en  laissant  pour  la  soutenir  un  massif  de  terres  coupé 
à  pic  du  côté  del'étage  inférieur,  et  l'on  abandonnait  à  ce  der- 
nier tout  le  reste  de  l'espace. 

Chaque  étage  était,  du  teste,  exploité  comme  nous  l'avons 
esq>liqué  plus  haut  pour  les  tranchées  à  un  seul  étage;  mais 
on  avait  toujours  soin  de  préparer  au  tombereau  ou  à  la 
brouette  la  cunette  du  premier  étage. 

II  n'f  eut  que  deux  tranchées  de  plus  de  i5  mètres  de 
hauteur  de  déblai,  c^es  de  Bertry  et  de  Fontaine*au-Pire$ 
on  ne  peut  donc  établir  sur  deux  cas  seulement  des  prin- 
cipes généraux ,  et  il  vaut  mieux  renvoyer  pour  ce  cas 
aux  détails  d'exécution  donnés  plus  loin  sur  ces  deux 
tranchées. 

DMïarge.  «^  Les  remblais  de  1  s  mètres  de  hauteur  et  au- 
dessous  ont  toujours  été  faits  en  un  seul  étage,  mais  suivant 
deux  systèmes  bien  distincts  :  le  premier,  et  le  plus  généra- 
lement employé,  consistait  à  pousser  le  remblai  en  avant  sur 
tonte  sa  largeur,  au  moyen  de  deux  ou  trois  voies  de  dé- 
charge à  l'anglaise  (décharge  debout)  ;  dans  l'autre  sys*- 
tème,  qui  ne  fut  employé  que  par  M*  Clausse,  on  commen- 
çait par  faire^  au  moyen  de  deux  décharges  à  l'anglaise,  un 
dus  côtés  du  remblai  seulement  sur  6  mètres  de  largeur,  et 
quand  cette  partie  du  remblai  était  suffisamment  avan-^ 
cée,  im  remblayait  l'autre  partie  au  nioyen  d'une  voie 
de  côté. 

Ge  système  est  beaucoup  plus  expéditif  que  celui  qui 
consiste  &  faire  de  suite  le  remblai  sur  toute  sa  largeur,  car 
le  i-emblai  sur  6  mètres  de  largeur  seulement  avance  plus 
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rapidement,  et  pendant  qu'il  continue  à  avancer  on  peut, 
au  moyen  d'une  voie  de  côté,  compléter  la  partie  laté- 
rale. 

Les  remblais  entre  i  a  mètres  et  so  mètres  ont  toujours 
été  faits  en  un  seul  étage  quand  ils  avaient  une  pente  vers 
la  déchaîne;  dans  le  cas  contraire,  on  établissait  un  premier 
étage  principal  avec  une  pente  de  quelques  millimètres  vers 
la  dédiarge,  et  l'on  ne  laissait  en  second  étage  qu'un  cube 
faible  que  l'on  faisait  seulement  quand  le  premier  était 
terminé. 

Il  n'y  eut  que  deux  remblais  de  plus  de  so  mètres  de 
hauteur,  et  encore  se  sontrils  soudés  pour  n'en  faire  qu'un 
seul  entre  la  grande  tranchée  de  Cambrai  et  celle  de  Thun- 
Saint-Martin  ;  ces  deux  remblais  ont  été  faits  en  deux  étages 
successifs;  l'étage  premier  et  principal  du  remblai  de  Thun- 
Saint-Martin  a  été  fait  de  la  manière  ordinaire  sur  toute  la 
largeur  avec  deux,  trois  et  jusqu'à  quatre  voies  déchargeant 
à  l'anglaise;  l'étage  premier  et  principal  de  la  grande  tran- 
chée de  Cambrai  a  été  fait  pai*  la  deuxième  méthode  expli- 
quée ci-dessus,  c'est-à-dire  en  poussant  d'abord  un  des  cô- 
tés du  remblai  sur  une  longueiu*  de  6  mètres,  puis  rechargeant 
la  deuxième  partie  au  moyen  d'une  voie  de  côté. 

C'est  surtout  dans  ce  cas  que  cette  méthode  est  avanta«- 
geuse,  car  le  remblai  étant  très-large,  elle  donne  beaucoup 
à  faire  à  la  voie  de  côté,  et  la  rapidité  d'exécution  n'est  li- 
mitée que  par  l'avancement  des  deux  voies  déchargeant 
debout;  on  pourrait  donc  établir  cet  autre  axiome:  Le  cube 
que  ton  peut  faire  dans  un  chantier  en  remblai  n*esl  limili 
que  par  la  rapidité  d'avancement  de  deux  voies  dichargeani 
dd)out  seulement  sur  6  mèires  de  largeur. 

Transports.  —  Il  n'y  a  rien  de  particulier  à  dire  sur  les 
transports;  comme  d'habitude,  les  voies  de  la  charge  se 
réunissaient  pour  former  deux  garages  servant,  l'un  aux  wn- 
gons  pleins,  l'autre  aux  wagons  vides.  11  en  était  de  même 
à  la  décharge  ;  et  ces  deux  systèmes  de  garage  étaient  réu- 
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ms  entre  eux  par  une  oa  deux  voies  suivant  Timportance  du 
cube  à  transporter. 

Dépôts  et  emprunts.  —  L'exécution  des  terrassements 
nécessita  la  formation  de  plusieurs  dépôts  et  emprunts, 
dont  voici  les  plus  importants  : 

■ètrM  MbM. 

1*  Dépôts  de  Bertry. i3o.ooo  (wagon). 

9*  Dépôts  de  Fontaine a5â  000  id. 

3*  Emprunts  de  Fôren?ille 197.000  (brouette,  tombereau 

et  wagon). 

h*  Dépôts d^Qordain^ 120.000  (brouette  et  wagon). 

5*  Dépôts  d*Eacaudain  et  Erre*  ..165.000  id. 

L'emprunt 'de  Forenville  et  les  dépôts  d'Hordain  et 
d'Escaudain  qui  avaient  été  projetés,  le  premier  au  tombe- 
reau et  les  deux  autres  à  la  brouette,  durent  être  terminés 
au  wagon  à  cause  de  la  difficulté  du  montage  de  la  partie 
inférieure  des  terres  à  une  grande  hauteur. 

L'empnmt  fut  terminé  en  montant  directement  les  terres 
au  wagon,  de  la  fouille  sur  le  remblai,  et  les  dépôts,  en 
transportant  les  terres  au  wagon  dans  des  terrains  bas 
voisins. 

Détails  d'exécution  de  quelques  tranchées.  —  Il  est  bon, 
avant  d'entrer  dans  l'examen  spécial  de  chaque  tranchée, 
de  donner  un  tableau  général  de  toutes  les  tranchées,  de 
leurs  cubes  et  de  leurs  dimensions  principales. 
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Tableau  général  des  tranchàei. 


BAOTEtR 

LOHGVIQft. 

muliBA. 

m. 

m. 

8,20 

750 

6,50 

510 

14,50 

1.370 

8,80 

580 

8,80 

620 

5,00 

880 

5,90 

720 

1B,40 

3  380 

8.20 

1.000 

10,00 

• 

10,40 

1.260 

4,80 

800 

6,90   • 

1.090 

12,50 

2.330 

12,00 

1.450 

9,90 

2.270 

4,80 

1.070 

6,20 

1.000 

0,70 

600 

9.70 

1850 

8,60 

800 

• 

23.080 

DtolGNATION  DBS  TtÂllCB<K8. 


Tranchée  d'Honnechy :  .  .  .  . 

Tranchée  d'Honnechy-Mauroy 

Tranchée  de  Bertry 

Tranchée  de  Troîsvilles 

Tranchée  d'Audencourt-Caudry 

Tranchée  et  emprunt  de  Caudry 

Tranchée  et  emprunt  de  Liany 

Tranchée  de  Fontaine^u-nre 

tréncHée  de  Wambaix 

Emprunts  de  Porenville 

Tranchée  et  emprunta  d'Awoingt 

Peiiie  tranchée  de  Camhrai 

Grande  Iranfchée  de  Cambrai .  • 

Tranchée  de  Thun-Saint-Martln 

Tranchée  d'Iwuy « 

Tranchée  d'Hordain 

Tranchée  de  Nettvilie-sar>£8cattt. .  .  .  . 
Tranchée  de  RcbuIi 

Îranchée  d'Escaudain »  .  .  . 
ranohée  d'Escaudain  et  Erre 

Tranchée  de  Somain.  .  , 


CVBB. 


63  467 

27.488 
175.908 

60.317 

15.099 
102.899 

68.657 
538.198 

69.901 
126.968 
187.113 

32.775 
527.796 
414.701 
S03.098 
215.189 

51.156 

126.081 

7.021 

191.085 

21.384 


n 


n 


3.337.381 


(*)  Les  longuoort  oi-oontre  ne  comproonent  pas  lea  emprunts. 
(**)  Transports  par  une  seule  télé. 


TranchéB  de  Bertry.  —  La  tranchée  de  Bertry  a  été  per- 
cée dans  un  terrain  des  plus  difficiles,  composé  de  diffé- 
rentes couches  de  glaises  imperméables,  baignées  pai*  une 
eau  stagnante  très-abondante.  La  tranchée  fut  attaquée  par 
les  deux  tètes  ;  les  déblais  de  la  tète  côté  de  Busigny,  for- 
mèrent le  remblsû  normal  de  ce  côté,  deux  dépôts  à  droite 
et  deux  à  gauche,  à  différents  niveaux;  les  déblais  de  la  tète 
côté  de  Somain,  formëii^ntle  remblai  correspondant  y  com- 
pris la  station  de  Bertry  et  un  dépôt  à  droite  (PI.  IX). 

La  tranchée  a  été  percée  en  trois  étages  simultanés; 
Fétage  supérieur  fut  attaqué  à  Tamont  et  à  l'aval  :  à  Famont, 
par  deux  voies  allant  en  remontant  vers  Fintérieur  de  la 
tranchée  avec  une  rampe  d'environ  o"*,ooi5  et  suivant  le 
long  des  talus  à  des  niveaux  un  peu  différents  avec  des  hau- 
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tears  inakiiha  de  déblais  de  6  mètres  et  7'',5o  ;  à  rayai,  par 
deux  voies  situées  à  peu  près  dans  le  prolongement  des 
plans  des  deux  voies  d'amont  et  suivant  aussi  les  talus  de 
la  traûchée.  On  asséchait  ainsi  la  partie  milieu  de  l'étage 
supérieur  que  Von  enlevait  ensuite  par  ripages  successifs. 
Li' étage  intermédiaire  fut  ensuite  attaqué  par  une  seule 
voie  à  peu  près  horizontale  qui  l'enleva  tout  entier  ;  il  com- 
mençait à  environ  2"",  70  en  dessous  de  l'étage  supérieur  et 
avait  une  hauteur  maxima  de  déblai  de  3  mètres. 

En  même  têtnps  une  voie  attaquait  l'étage  inférieur  &  en- 
viron o",6o  au-dessus  de  la  plate-forme  définitive  de  là 
tranchée,  et  marchant  horizontalement,  transportait  leH 
terres  en  remblai  normal  ;  les  étages  supérieur  et  moyten 
avaient  été  complètement  mis  en  dépôts.  Ces  deut  ëtagéi 
terminés,  on  continua  l'étage  inférieur  avec  deux  voles 
conduisant,  l'une  au  remblai  normal,  l'autre  au  dépôt  in^ 
*  férieur  de  gauche  ;  on  enleva  ces  deux  voies  quand  il  ilfe 
resta  plus  que  le  palier  ménagé  dans  l'étage  inférieur,  et  une 
nouvelle  voie  conduisant  au  remblai  normal   termitia  eii 
même  temps  ce  remblai  et  l'étage  inférieur. 

On  dut,  pendant  tout  le  temps  des  travaux,  entretenit^  le 
long  de  chaque  voie  une  rigole  profonde  et  employer,  pour 
consolider  la  voie,  une  grande  quantité  de  fascinée;  néàfi** 
moins,  les  hommes  et  les  chevaux  ont  souvent  dû  travailla 
dans  l'eau. 

A  l'aval,  à  part  le  petit  dépôt  dont  nous  avons  parlé,  et 
qui  fut  fait  avec  la  partie  supérieure  du  déblai,  les  feri^éi 
fbl^nt  enlevéeé  en  un  seul  étage  ;  seulemeht,  à  la  fin  de  It 
tranchée,  où  la  hauteur  du  déblai  était  assez  forte,  on  laissa 
au  plafond  un  peu  de  terre  suivant  utie  rampe  dé  b^'iOcSS 
vers  l'intérieur  de  la  tranchée  et  Sur  «60  mètres  de  lôh- 
gueur,  puis  le  déblai  supérieur  fini,  on  enleva  cet  èi^té- 
dant. 

Cette  partie  flit  ftiite  à  sec,  sauf  l'extrémité  vers  Tlhtê- 
rieur  de  la  tranchée. 
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Voici  comment  se  divisent  les  déblais  de  la  tranchée  : 


mètres. 


Tête  amont 446.539  )  "**»••• 

Tôteaval 5i  SSgr^^.goS 

Ces  déblais  se  répartissent  ainsi  en  remblai  : 

■èiret. 

Remblai  de  la  tète  amont  .  9.105] 

Dépôts  de  la  tête  amont.  .  .  1 15  63/t  I    ^'^^ 

Remblai  de  la  tête  aval.  .  .  36  36g  j  *75.9o8 

Dépôts  de  la  tète  aval.  ...  i5  000  ) 

Tranchée  de  Fonlaine^u-Pire.  —  La  tranchée  de  Fon- 
taine est  de  toutes  les  tranchées  de  la  ligne  la  plus  impor- 
tante comme  cube  (538.ooo  mètres).  (PI.  IX  et  X). 

La  partie  inférieure  de  la  tranchée  sur  environ  3  mètres 
de  hauteur  est  dans  la  marne  ;  au-dessus  de  la  marne  est 
une  couche  de  sable  argileux  gras  mêlé  de  silex  qui,  à 
cause  de  son  humidité  et  de  sa  forme  tourmentée,  a  gêné 
un  peu  les  travaux  dans  la  tête  aval  en  causant  quelques 
glissements;  la  partie  supérieure  est  composée  d'une  argile 
maigre  d'un  déblai  très-facile. 

Le  déblai  fut  extrait  par  les  deux  tètes  ;  il  forma  à  l'amont 
le  remblai  normal  correspondant  et  un  dépôt  considérable 
situé  à  gauche  du  chemin  dans  un  bas-fond  et  dont  la 
plate-forme  devait  dépasser  de  quelques  mètres  la  plate- 
forme du  chemin  de  fer  ;  à  l'aval  il  forma  le  remblai  corres- 
pondant et  la  station  de  Cattenières. 

La  tête  amont  fut  percée  en  trois  étages  simultanés.  Après 
quelques  tâtonnements  dans  le  percement  de  l'étage  supé- 
rieur, il  prit  définitivement  la  forme  suivante  :  il  partait  du 
niveau  du  passage  supérieur,  à  environ  5  mètres  au-dessus 
de  la  plate-forme  définitive  du  chemin  de  fer,  et  remontait 
dans  l'intérieur  de  la  tranchée  avec  une  ramj)e  de  o"',oo6  et 
un  déblai  maximum  de  10  mètres  sur  une  longueur  de 
600  mètres,  puis  il  marchait  horizontalement,  pour  redes- 
cendre ensuite  en  suivant  la  déclivité  du  terrain,  afin  de 
conserver  une  hauteur  convenable  de  déblai. 
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Les  terres  de  cet  étage  furent  portées  en  totalité  dans  le 
dépôt,  une  partie  forma  une  couche  inférieure  de  ce  dé- 
pôt, mais  la  plus  grande  partie  fut  déchargée  sur  toute  la 
hauteur  ou  par-dessus  la  couche  inférieure  faite  par  F  étage 
moyen. 

L'étage  inférieur  fut  commencé  en  même  temps  que  le 
précédent  et  mené  simultanément.  De  distance  en  distance, 
comme  la  tranchée  est  en  ce  point  en  contre-pente,  on  mé- 
nageait, pouf  faciliter  le  démarrage  des  wagons,  des  paliers, 
que  Ton  enlevait  successivement  à  mesure  de  l'avancement. 
Cet  étage  fit  à  lui  seul  et  en  un  seul  étage  tout  le  remblai 
de  la  tête  amont 

L'étage  moyen  ne  fut  commencé  que  quelque  temps  après 
les  deux  autres  ;  il  marchait  dans  la  tranchée  à  peu  près 
horizontalement,  sortait  à  mi-hauteur  entre  les  deux  autres 
en  perçant  le  talus  un  peu  au-dessas  du  passage  supérieur, 
et  débouchait  par  une  cunette  dans  le  dépôt,  dont  il  for- 
mait la  plus  grande  partie  de  la  couche  inférieure. 

Les  déblais  de  la  tête  aval  furent  faits  en  un  seul  étage  ; 
ils  formèrent  le  remblai  correspondant  et  la  station  de  Gat- 
teniëres  ;  ce  remblait  fut  fait  lui-même  en  un  seul  étage. 

La  distance  de  transport  de  ce  dernier  chantier  fut  consi- 
dérable et  atteignit  jusqu'à  2.800  mètres;  aussi  fut-on 
obligé  d'établir  un  relais  pour  les  transports. 

Quoique  moins  considérable  que  l'autre  comme  cube, 
il  fut  d'une  grande  difliculté  à  cause  de  cette  grande  dis- 
tance. 

Les  déblais  de  la  tranchée  se  divisent  comme  suit  ; 

Bèlret. 

Tète  amont 3ôo.  i/i3 

Tête  aval i88.o55 

Cube  total 608.19$ 

Les  remblais  se  répartissent  de  la  manière  suivante  : 

DèlrM. 

Remblai  de  la  tète  amont 96.930 

Dépôt  de  la  tôte  amont 364  3 13 

Remblai  de  la  tète  aval 188.066 

Cube  total 638.198 
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Emprunts  de  ForenvUle.  —  Ces  emprunts,  au  nombre  de 
deux  et cubaQt,  Tun  28.092  mètres  etTautre  98.876  mètres, 
avaient  été  prévus  au  tombereau.  Le  premier  fut  fait  comme 
U  avait  été  projeté  ;  mais  l'autre,  une  fois  la  partie  inférieure 
du  rembld  faite  à  la  brouette  et  au  tombereau,  fut  terminé 
iHU  wagon.  Des  voies  [placées  au  fond  des  emprunts  mon- 
taient le  long  des  talus  avec  des  rampes  variant  de  o'^fOSS  à 
o",oAo  et  allaient  décharger  au  niveau  de  la  plate-forme 
dé^tivQ  du  chemin  (PI.  XI), 

nètr«. 

Oube  fait  à  U  brouette  et  au  tombeneaiL    AS.gaft . 
Oubfi  fMt  9tt  wagon. H  9^1 

Cube  total *  ^^7% 

Tfancki$  dlÀwoingî.  —  La  tranchée  d'Awoingt  a  été  om- 
v^rte  dans  une  argile  sableuse,  d'une  fouille  fecile;  elle 
présente  un  cube  total  de  1 24*  348  mètres,  et  a  été  exploitée 
par  lea  deux  têtes  pour  former  deux  remblaie  çoprc»- 
pondants  (PL  W). 

paèiTM. 

La  tète  amont  a  doané iiô.Gsol  "t^» 

La  tête  aval  a  donné. 8.728!  ***^*^ 

Le  déblai  delà  tète  amont  et  son  remblai  wt  été  &^  en 
deux  étages  successifs,  mais  Tétage  inférieur  en  déblai  ^t 
l'étage  supérieur  en  remblai  ont  été  peu  important^. 

Le  déblai  et  le  remblai  de  la  tète  aval  on(  ^  l^ta  w  un 
seul  étage. 

Grande  tranchée  de  Cambrai.  —  Cette  tranchée  est  une 
des  plus  -importantes,  à  cause  de  son  çub^  nqi^t  à 
528.000  mètres  du  court  délai  d'exécution  et  de  la  condi- 
tion de  faire  sortir  tous  les  déblais  par  uqe  tët^  (PI.  XII) . 

Les  terres  de  cette  tranchée  devaient  former  deux  rem- 
blais successifs  et  un  dépôt;  le  délai  d'exécution  étant  très- 
court  par  suite  de  retards  amenés  par  les  conférences  avec 
le  génie  militaire,  et  le  premier  remblai  étant  trop  consi- 
dérable pour  qu'on  pût  penser  à  faire  lea  deux  remblais 


i*'pem)daî. 
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wmxem\eEQenU  on  se  décida  à  les  attaquer  fflmultanémeiii, 
le  praiaier  cpû  était  à  la  amie  de  la  tranchée  par  wagons  et 
chevaux,  le  second  pour  lequel  il  y  avait  une  grande  dis- 
t^ncedetraosport  (moyennes*  iSga)  par  wagon  et  locomotive, 
ep  apudant  la  tranchée  à  ce  treml)lai  par  un  chemin  deser- 
vîM  provisoire. 

Plus  tard,  dans  le  but  de  faire  servir  aux  transports  àa 
deuxième  remblai  le  premier  remblai  lui-même  et  abandon- 
mr  le  chemin  de  service  où  les  transports  étaîmt  pénibles* 
<m  attaqua  le  premier  remblai  par  la  queue  au  moyen  de 
wagons  et  locomotives,  pendant  que  Ton  continuait  TautUi 
0te  au  moyen  de  chevaux. 

Voici  donc  quelle  fut  déOnitivemm(  h  répartitîm  dai 

nètrf». 

1** partie.  Wagens  et  chevam itiiMi 

^      Dépôt  latéral,  wagoni  et  chevaux.  3S.i|5i 

a*  partie.  Wagons  et  locomotives. ^7.Si6 

a*  remblai.        —       Wagons  et  locomotives,  •  ,  ,  .  »  .  a77486 

Divers.  Rampes  d*ouvrages,  etc ,  .  .  .  .  S.iaa 

Cabe  total  de  la  tranchée,  sorti  par  une  tètet    597*7^ 
Ce  cuba  fut  enlevé  eo  &60  jours. 

On  commença  par  ouvrir  sur  toute  la  longueur  de  la  tran- 
chée iine  çunette  de  4  ou  5  mètres  de  largeur  partageant  le 
cube  en  deux  parties  correspondant  à  peu  près  aux  deux 
remblais  à  faire.  Cette  cunette  fut  faite  au  tombereau  et  sur- 
tout à  la  brouette,  en  retroussant  les  terres  latéralement.  En 
même  temps  on  amorçait  le  commencement  du  premierren^ 
blai.  La  cunette  terminée,  on  établit  une  voie,  et  en  dé- 
blayant latéralement  on  put  bientôt  faire  assez  de  place  poui* 
installer  les  attaques  des  différents  chantiers. 

Chaque  chantier  avait  deux  attaques  recevant  alternati- 
vement les  wagons  vides  mis  en  charge,  de  sorte  qu'en 
pleine  activité  la  tranchée  présentait  l'état  suivant  : 

A  gauche,  deux  attaques  servant  à  la  première  partie  du 
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premier  remblai  et  au  dépôt,  plus  une  des  attaques  du 
chantier  de  locomotives  de  la  deuxième  partie  de  ce  premier 
remblai. 

A  droite,  trois  attaques ,  dont  une  appartenant  au  chan- 
tier de  locomotives  de  la  deuxième  partie  du  premier  rem- 
blai et  les  deux  autres  au  chantier  de  locomotiveadu  deuxième 
remblai. 

On  avait  soin  de  ménager  dans  les  attaques  pour  locomo- 
tives une  rampe  de  o'",d03  pour  faciliter  le  démarrage 
des  wagons,  et  l'on  enlevait  cette  rampe  après  le  ripage 
des  voies. 

La  première  partie  du  preihier  remblai  fut  amorcée  au 
tombereau  et  continuée  sur  toute  sa  largeur  au  moyen  d'une 

■ 

déchai^  à  deux  voies ,  puis  à  trois  voies.  On  abandonna 
bientôt  ce  système  et  l'on  se  contenta  de  faire  la  partie 
droite  du  remblai  sur  6  mètres  de  largeur,  pour  rejoindre 
plus  tôt  l'autre  tète,  et  l'on  fit  le  reste  au  moyen  d'une  voie 
de  côté.  Ce  remblai  fut  fait  en  un  seul  étage. 

Le  dépôt  ne  fut  fait  que  suqeessivement  et  après  la  fin  du 
premier  remblai. 

La  deuxième  partie  du  premier  remblai  fut,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  faite  au  moyen  de  machines  et  par  rebrous- 
sement  ;  les  convois  étaient  en  général  de  dix-huit  wagons. 

On  fit  d'abord  le  remblai  sur  6  mètres  de  largeur  seule- 
ment au  moyen  de  deux  décharges  à  l'anglaise,  et  l'on  com- 
pléta plus  tard  le  remblai  au  moyen  d'une  voie  de  côté.  De 
même  que  la  première  partie,  ce  remblai  fut  fait  en  un  seul 
étage. 

Le  second  remblai ,  le  plus  important,  fut  fait  en  deux 
étages  :  le  premier  étage  partant  du  point  o ,  descendait 
avec  une  pente  de  o'",oo65,  où  les  machines  marchaient 
les  freins  serrés  ;  on  releva  plus  tard  les  voies  de  manière 
à  n'avoir  plus  qu'une  pente  de  o'^yOoS  vers  la  décharge. 

On  commença  par  faire  le  remblai  sur  toute  sa  largeur,  * 
d*abord  avec  deux,  puis  avec  trois  voies  de  décharge  ;  mais 
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on  abandonna  bien  vite  ce  système  ;  on  continua  le  remblai 
Hor  la  droite  seulement  sur  6  mètres  de  largeur,  et  on  le 
compléta  plus  tard  au  moyen  d'une  voie  de  côté  et  de  la  ma< 
cbine  devenue  disponible  par  suite  de  la  fin  du  premier 
remblai. 

L'étage  supérieur  fut  commencé  lorsqu'il  y  avait  encore 
à  décharger  sur  le  côté  de  l'étage  inférieur;  on  ménagea 
.  donc  à  l'étage  inférieur  une  voie  latérale  à  droite ,  pendant 
que  l'étage  supérieur  marchait  en  avant  Cet  étage  supérieur 
commençait  au  pomt  zéro  du  remblai ,  avait  une  longueur 
de  960  mètres,  et  à  l'extrémité  une  hauteur  maxima  de 
s  mètres.  On  fsûsait  en  général  pour  ce  chantier  des  convois 
de  vingt-cinq  wagons. 

Le  chemin  de  service  présente  des  terrassements  peu  im- 
portants ;  il  n'avait  été  fait  que  pour  une  voie,  et  balasté  au 
moyen  de  l'argile  sableuse  maigre  provenant  des  couches 
supérieures  de  la  tranchée  même. 

La  rampe  maxima  vers  la  décharge  était  de  o'^tOoS,  et 
vers  la  charge  de  o'^.oi  ;  on  parcourait  cette  dernière  rampe 
à  vide ,  mais  avec  difficulté,  car  elle  était  combinée  avec  une 
courbe  de  3oo  mètres  de  rayon.  Pour  diminuer  les  chances 
de  déraillement,  on  avait  sur  toute  sa  longueur  mis  un 
contre-rail  au  rail  intérieur. 

L'atelier  à  la  machine  du  premier  remblai  avait  une  dis- 
tance moyenne  de  transport  de  3.675  mètres,  et  celui  du 
deuxième  remblai  une  distance  moyenne  de  3. 5  00  mètres. 

La  vitesse  moyenne  depuis  le  commencement  du  travail 
jusqu'à  la  fin,  a  varié  entre  1 5  et  18  kil.  -,  cette  vitesse  très- 
faible  était  commandée  par  la  crainte  d'amener  des  dérail- 
lements, mais  surtout  par  ceUe  de  rompre  les  essieux  de 
tous  les  wagons  qui,  nous  l'avons  vu  plus  haut,  étaient 
beaucoup  trop  faibles. 

Tranchée  de  Thun-Saint-Martin,  —La  tranchée  de  Thun- 
Ssdnt-Martin  est  percée  dans  une  argile  sableuse,  maigre  à 
la  partie  supérieiure,  mais  devenant  un  peu  grasse  à  la  par- 
Tpm  II,  1869.  90 
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tie  inférieure  vers  Tamont  de  la  tranchée  et  présentant 
môme  en  ce  point  quelques  traces  de  suintements  (PL  XI). 

Au  milieu  et  vers  l'aval,  se  trouve  au  milieu  de  cette  ar^ 
gile  plus  grasse,  un  sable  fin  argileux  et  en  dessous  du 
même  sable  dont  les  gr^dns  sont  agrégés  et  forment  une 
iorte  de  grèstrès*tendre.  On  a  fait  quelques  travaux  d'as- 
sainissement dans  la  partie  qui  présentait  des  traces  de 
suintement. 

La  tranchée  a  été  expldtée  par  les  deux  tètes  cûmme 
soit  s 


amont 3&0.566  ) .  "î*^- 

aval i6A.i35r*^-7^* 


et  chaque  partie  de  déblai  a  été  employée  à  faire  le  rem- 
blai correspondant. 

La  tète  amont  a  été  faite  en  deux  étages  simultanés  ;  le 
premier  étage  partait  du  point  zéro,  remontait  vers  l'inté- 
rieur de  la  tranchée  avec  une  rampe  de  o'^tooa  sur 
i.soo  mètres  en  faisant  un  déblai  maximum  de  j^^bo^  et 
arrivait  à  l'extrémité  à  peu  près  à  la  moitié  du  déblai 
qui  est  en  ce  point  de  i  a  mètres. 

Le  deuxième  étage  suivait  le  fond  de  la  tranchée  et  avait 
à  l'extrémité  une  hauteur  maxima  de  B^t&o. 

Le  remblai  correspondant  s'est  fait  aussi  en  deux  étages 
dmultanés  ;  le  premier,  partant  du  point  zéro,  se  dirigeait 
vers  la  décharge  en  pente  de  o",oo5  ;  le  second  suivait  le 
profil  et  avait  à  l'extrémité  une  hauteur  de  4  mètres. 

La  distance  maxima  de  transport  était  de  i.gSo  mètres. 
Cette  distance  est  considérable,  et  l'on  avait  dû  établir  un 
relais  à  la  moitié  de  la  distance. 

La  tête  aval  a  aussi  été  faite  en  deux  étages*  mais  ces 
deux  étages  ne  furent  que  très-peu  de  temps  simultanés  ; 
Fétage  supérieur  commençait  au  point  xéro,  suivait  le  fond 
de  la  tranchée  sur  45o  mètres  de  longueur,  puis  remontait 
dans  rintérieur  avec  une  rampe  de  0^,0077  sur  une  Ion- 


TAAVAUX   DE   TERRASSEMENTS»  3oi 

gueur  de  64o  mètres  en  faisant  un  déblai  maximum  de 
1  o  mètres.  Le  second  étage  suivait  le  fond  de  la  tranchée  en 
faisant  un  déblai  maximum  de  3  mètres. 

Le  remblai  de  la  tète  aval  fut  fait  en  un  seul  étage,  sauf 
un  rechargement  peu  important  fait  après  coup  à  l'extré- 
mité. 

Tranchée  d'Iwuy.  —  La  tranchée  d'Iwuy  a  été  percée 
presque  entièrement  dans  une  argile  sableuse  d'un  déblai 
facile  ;  l'étage  inférieur  de  la  tète  amont  a  seulement  donné 
ua  peu  de  marne  (PL  XI). 

La  tranchée  a  été  exploitée  par  les  deux  tètes  commi 
suUs 


Tète  amont 178.691)  "^^^^ 

Tèteayal W^r"^'^ 

La  première  partie  a  fait  le  remblai  correspondant  et  ce- 
lui de  la  station  d'Iwuy,  la  seconde  a  fait  le  remblai  cor- 
respondant. 

La  tête  amont  a  été  exploitée  en  deux  étages  et  son  rem- 
blai aussi  mais  seulement  à  l'extrémité  où  il  avait  une  grande 
hauteur. 

La  tète  aval  fut  faite  en  un  seul  étage  ûnsi  que  aon  remr 
blai  et  ne  présente  rien  de  particulier. 

La  distance  de  transport  pour  la  tète  amont  était 
moyenne  de  1.908  mètres  et  alla  jusqu'à  a.4oo  mètres 
«umI  dut-on  étai>hr  un  relais  à  la  moitié  de  la  dislanct* 


Sot 
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RÉSULTATS. 

Noos  ayons  réuni  dans  cet  article  les  résultats  qui  nous  ont  paru 
présenter  quelque  intérêt. 


Tableau  des  principales  tranchées ^  donnant  leur  cube,  leur  durée  d'exécution 

et  le  cube  moyen  fait  par  jour. 


BÉSIGNATIOSI  DB8  TRANCHftU 

•t  d«  l«nr  B04l«  (TtzéeiUon. 


Trûnehéê  de  Berirjf. 

Extraction  par  les  deux  télés,  rormatton  de 
deux  remblai»  ei  plu8<eun  dépôts.  .  .  .  •  . 

Tranchée  de  Fonlaine-ûU' Pir9. 

Exiraetion  par  lea  deux  létea,  formation  de 
deux  n^niDlais,  d'un  depdi  et  d'une  sution 
on  remblai 

Tranekéê  ifAwoingt, 

Eitraclion  par  los  deux  tétea,  formalion  de 
deui  remblaie 

Grande  trunehée  dé  CmmkrM. 

Eitraction  par  une  aeule  léie»  formation  d« 
deux  r»mblait  et  d'un  depdt 

TrcncA^  de  Tkun-Saint' Martin» 

Extraction  par  lot  deux  léies,  formation  de 
deux  remblais 

TranehH  d'/wnf . 

Formation  de  deux  remblais  et  d'une  station 
eo  reiiibiti 


OOBKS. 


175.90S 


SSS.IM 


IS74I3 


ftST.TM 


4l4«T01 


90S.0M 


suais 

d*tiieailoB 

•on  joen. 


J. 
SIT 


69S 


496 


4»! 


sn 


SM 


fait 
par  Joar. 


ai.  0. 
S40 


$6S 


S78 


um 


9M 


809 


M.  Perdonnet,  dans  son  Traité  sur  tes  chemins  de  fer ^  cite  comme 
exemple  de  rapide  exécution  la  trancliée  de  Pont-sur- Yonne,  cubant 
670.000  mètres  cubes,  et  terminée  complètement  en  48o  Jours,  ce 
qui  donne  un  cube  moyen  par  Jour  de  979  mètres. 

On  voit  que  ce  cube  est  inférieur  à  celui  de  la  grande  tranchée 
de  Cambrai,  et  cependant  Textraction  dans  la  tranchée  de  Pont- 
sur-Tonne  avait  lieu  par  les  deux  têtes  et  les  terres  allaient  former 
deux  remblais  et  plusieurs  dépôts. 
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TMeau  des  wagon*  déchargés  et  des  cubes  faits  dans  les  chantiers 

des  tranchées  principales. 


BtSIGHXTIOll 

cfeasUtn  «t  4w  iraichéM. 


Tranekéê  as  Bsrtrjf. 

ReiiibUi  ei  dépôtd'amônt. 

Rfinblaf,  dép6i  ei  lUiion  à 

l'aval 

Tramehée  de  Fontaine- 
eu-Pirê. 

Remblai  et  dépôt  d'amont 
Remblai  et  auiion  à  l'aval. 


Tra^^ehés  d'Àwdngt. 

Remblai  d'amont 

Remblai  d'aval 

Grands  tranchés  de  Cawh 
brai. 

i«  remblai,  i'*  partie. 

Dép6i 

I*'  remblai,  2*  partie.  . 
2*  remblai 


Tranchés  ds  Thun-Saint' 
Jforlm. 

Remblai  d'amont.  .  . 
Remblai  d'aval 

Tranchée  d^lwujf, 

Reroblflietaiation  à  l'amont 
Remblai  a  l'aval 


n  On  a  dédolt  de  la  durée  des  cbanliers  lea  lacanea  de  ploi  de  bail  Joart. 
On  entend  par  capacité  da  wagon  le  rétalutobteoa  en  dif  liant  1«  «abe  total 
Ciit  par  le  nombre  de  waitons  déebargéa. 
("*)  Chantier  à  la  machine. 
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Miultati  donnés  pat  les  différents  systèmes  de  décharge» 


DiinRAItOM  Mt  CHAIIT1U8. 


tMom 
te  cnTtii. 


DURfB 

tnftU 
•a 

jODIS. 


aoBsesi 


MOMBRB 

de  waiona  déehtrgét 


toliUtA 


Juillet  1856. 


Mal 
Août 
Mari 
Août 


18St. 

185T. 
1857. 
1957. 


Juillet  18S6. 

NoTembre  1856. 

Juillet  1856. 

Join  1858 


I*  DÉGI1AB6B  A  MOX  fOlBB  A  Ii*Ail6LAIfB. 

Tranehée  ie  Foniainê'sm'Pire, 
Tête  avala  ••••••••••••■ 

Grande  tranchée  de  Cemhrai. 
!■*  partie  da  i**  rtmblai 

2«  remblai 

rrafiel^«<i6  Tkmi^i-MarHn, 
Tête  amont 

T6le  aval 

Éoyenna  générale | 

2*  fetCHAKCB  A  TROIS  TOIBB  A  L'ARGLAISB. 

Tmnehée  de  Fonfaiiia-ay-Pire.  I 

TétetTal. . 

framchèe  cTitfoiiif I. 
Télé  amont. 

Grande  iranehée  de  Cambrai. 
!■*  partf a  da  t**  remblai .... 

Traaehie  de  Thne^Si-MarUn, 
Télé  aval 

id, 


pw 

]e«r. 


Moxenne  générale 


Septembre  1857. 
Novembre  i857. 


Février 
Août 

Janvier 
Man 


1857. 
1857. 

1857. 
1857. 


Juin  1857. 

Septembre  1857. 
Septembre  1857. 
Octobre       i857. 


8*  DÉCBARGB  A  QUATBB  TOIBB  A  L'ARGLAUB. 


TraneMe  de  ThemS^MarUsi, 
Téta  amonu 

id. 

Id 

Id. 


Novembre  i856.  > 

Mars  1857.  ) 

Marg  1857. 1 

Mai  1857.  f 

)  Mai  1857. 1 

Août  1857. 

Août  1857. 

Octobre  185T. 


Moyenne  générale. 


IM 
84 

60 
56 
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Grande  IrmieMa  de  Cambrai 
1**  partie  da  i**  remblai 


tmbrai.  J 
^ {j 


Mara 

uillet 


18S7. 
1857. 


€f  MmhUI  i  Août  1857. 

^  ""^'•» iDéoembre    1857. 


112 

IIP 


Moyenne  générale | |     » 


26.6S1 
S8.S82 


231 

S25 


281 


U 


par 


431 

50.120 

116 

106 

IY.410 

164 

146 

36.SSI 

248 

109 

19.726 

181 

838 

• 

40.752 

• 

121 

166 

S04 
400 

282 
210 

m 


1 

]     63 

12.298 

195 

181 

84.TI8 

192 

n 

12.400 

tôt 

90 

1S.084 

167 

21 

• 

3.980 

> 

119 

161 

800 


18.466 

21,348 

I4f 

373 

18.232 

265 

8.511 

» 

152 

234 

tt6 

406 
392 
350 


384 

654 


Ombmtatwii.  —  On  ratMd  ptr  dorée  do  titnn  l«  nombie  de  Jean  éooalAi  mue  le 
nMMeoMBi  et  la  Ba  de  ebaatier,  dédoeUoa  fille  dae  Ueeaae  de  piea  de  bail  Joera. 
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Le»  deux  tableaux  précédents  montrent  que  c'est  duifl  nirneller 
de  la  grande  tranchée  de  Cambrât  que  Ton  a  fkit  le  cube  moyen  et 
le  cube  maximum  par  Jour  les  plue  considérables,  et  11  cet  remar- 
quable que  la  décharge  ae  ralsait  d'après  la  méthode  décrite  plus 
haut  et  qui  couaiste  i  combiner  la  déchai^  debout  areo  la  dé- 
charge de  cAté. 


VUlOUTIM  BM  CIjURIBM. 
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TrantMa  de  Fontiine-n-Plic.  .  . 

a".rr.î,',',S;.::::::::- 

PMtfe  d«  -Batitaj  à  ADdtDcotirl.  . 

PanlïdfCimbriUThun-Si-Mirlin. 
P*rUe  it  Tbun-Si-lbrUnl  l'giuuk 
Parlia  de  l'Eicaul  à  Somain 

ToDi  IM  chutian  an  w«|od 

IOiaiaviTioii. — Ponr  pi  uilturi  etai  Bilan  réusli,  oi 
fait  par  )oar  II  Marna  dai  eubat  mojent  lalli  dani  ' 
n  Trtaipvit  par  machiii*. 
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Nous  avons  déjà  ?n  qoe  Ton  n^employa  des  machinas  pour  le 
transport  des  terres  que  dans  la  tranchée  de  Cambrai  poar  faire  la 
deuxième  partie  du  premier  remblai  et  le  deuxième  remblai  cor* 
respondantàcette  tranchée.  Le  premier  de  ces  chantiers  ayant  fini 
bien  avant  l^autre»  la  machine  qui  7  servait  aux  transports  fut,  à 
partir  de  ce  moment,  employée  à  faire  le  remblai  de  côté  dans  le 
deuxième  chantier. 

tiéiuHttts  divers  mut  les  transports  en  machines. 


IHDICATIOMS 


PNBltr 

Mnièm 

Latdaax 
chaailais 

ehanaw. 

chaatiar. 

réoaia. 

323 

m 

610 

«7.Si« 

977  4S5 

344.602 

SOT 

717 

666 

942 

2.097 

> 

S.e7S 

S.SOO 

m 

• 

• 

16  à  18^ 

» 

• 

914 

• 

• 

377 

91.610 

4S.400 

• 

S0.500 

66  850 

« 

1.S02 

4.t06 

• 

5M 

19,40 

> 

17,00 

17,00 

• 

IS,40 

10.10 

• 

90,00 

9fi,00 

a 

Dorée  do  rbantler  (en  Joort) 

Gttbe  iransperie,  total  par  Jour 

Cabe  transporté,  moyen  par  Jour 

Cube  irantport^,  maximum  par  Jour. .  .  .  .  . 

Distance  moyenne  de  Cranaport 

Vitesse  moyenne 

Nombre  de  journée»  de  machines 

Gobe  fait  par  journée  de  machine •  .  . 

Parcours  moyen  d'une  machine 

Pareours  maximum  d'une  ma rhine 

Nombre  de  convois,  total  parjoar 

Nombre  de  coovuis,  moyen  par  Joar 

Nombre  de  conTols,  maximum  par  Jour.  .  .  . 
Nombre  de  wagons  par  conTols,  moyen.  .  .  . 
Nombre  do  wagons  par  cootoïs,  maximum.  . 


On  entend  par  durée  du  chantier  le  temps  écoulé  depuis  le  com- 
mencement Jusqu^à  la  fia,  déduction  faite  des  lacunes  de  plus  de 
huit  Jours.  Le  nombre  de  Journées  de  machines  est  le  nombre  de 
Jours  pendant  lesquels  l'entrepreneur  a  conservé  les  machines  en 
location,  occupées  ou  non. 

PRIX  DB  niTIINT. 

Nous  donnons  ci-dessous  quelques  détails  sur  les  prix  des  terras- 
sements décrits  ci-dessus.  Quelques  entrepreneurs  ont  fait  sur  leur 
règlement  définitif  des  réclamations  non  Jugées  encore  et  dont  nous 
n^avons  pas  tenu  compte  dans  rétablissement  de  ces  prix,  mais 
dont  rimportance  est  faible  relativement  au  chiin*e  total 

On  voit  par  le  premier  des  tableaux  qui  suivent  que  les  tran- 
chées dont  le  prix  de  revient  par  mètre  cube  est  le  plus  élevé  sont 
celles  d'Honnechy  et  de  Bertry  qui  ont  nécessité  des  travaux  d'as- 
sainissement considérables;  puis  viennent  les  tranchées  au  v^agon 
et  enfin  les  tranchées  à  la  brouette  et  au  tombereau. 

Quoique  le  cube  mis  en  mouvement  soft  considérable,  le  prix  du 
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kilomètre  n*est  que  de  81.000  firancs;  cela  vient  de  ce  que  la  ftmllle 
était  très-facile,  car  on  voit  par  le  deuxième  tableau  que,  tandis 
que  les  transports  entrent  pour  o',7&i  dans  le  prix  total  du  mètre 
cube/la  fouille  et  les  reprises  n*entrent  que  pour  o',Ao3  dans  ce 
même  prix. 

On  peut  voir,  en  Jetant  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  donnant  l*hls- 
torique  de  chaque  entreprise,  que  les  travaux  de  terrassements  delà 
ligne  de  Busigny  àSomain  furent  exécutés  très-rapidement  (PI.  XIII). 

Cette  grande  rapidité  d'exécution  fait  honneur  à  Tintelligence 
des  travaux  qu*ont  montrée  les  entrepreneurs;  elle  fait  honneur  à 
l'activité  prévoyante  de  M.  de  Lafrémoire,  Ingénieur  des  ponts  et 
chaussées,  chargé  de  Pexécution  de  la  ligne,  qui  sut,  en  prévenant 
toute  cause  de  retard,  leur  faciliter  la  tâche;  elle  fait  honneur  en- 
fin à  rhabile  direction  de  M.  Couche,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées,  chargé  des  travaux  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

Dépense  par  kilomètre  et  par  mètre  cubé. 
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CVBU. 


Tlnvohéc  d'HMinêdiy  •••••..« 
Peiitet  tranchées  d'Bonnechy-Mauroy 

Tranchée  de  Bertry 

Tranchée  de  Troisvillef 

P*^  tranchées  d'Aadencoart  etCaudry 
Emprunu  et  iranchée  de  Caudry.  . 
Emprunt!  et  iranchée  de  Lisny. .  . 
Tranchée  de  KoDiaine-aa-Fire. .  . 

Tranchée  de  Wambaii 

Emprnnu  de  Forenville , 

Emprunt  et  tranchée  d'Awoingt .  . 

Petite  iranchée  de  Cambrai 

Orande  tranchée  de  Cambrai.  •  .  .  , 
TniBChée  de  Thun-Sniiii-IUitia. . 

Tranchée  d'Iwuy 

Ttaaeliéê  d'Herdalii.  • 

Trenchée  de  Neuville 

Tranebée  de  Eeeuli 

Tranchée  d'Eaeâodaiii  et  Em.  • . 
Tranchée  de  Bonain 


6S.4«7 

27.488 
175.908 

60.317 

15.939 
I02.999 

68.657 
588.498 

69.901 
126.M8 
187.313 

32.775 
527.796 
414.701 
203.098 
915.130 

51.156 
126.081 
198.106 

21.864 


8.S9f.28l 


a 

il 

Si 

•J  s 

S 


1430 
0.070 
2.050 
1.840 
I.IIO 
2.010 
1.740 
4.790 
2.040 
800 
2.890 
1.410 
4.100 
8.600 
3.720 
«.960 
2.500 
2.800 
4.200 
1.690 


4t.M0 


»£min 


toUle. 


fr. 
120.476,98 

22.077,96 
282.707,22 

62.647,03 

16.893,83 
109.273,62 

71.653.38 
645.324,30 

72.949,77 
118.711,68 
191.806,14 

40.418,44 
759.134.07 
537.434,63 
280.761,08 
216.M7,69 

57.757,96 
146.581,80 

I9349«>4 
34.054,12 


S.9fl«MUl4 


i 


fr. 

1.»» 

0,84 

1,61 
1,04 
1,06 
1,06 
1,05 
1,16 
1,04 
0,93 
1.02 
1,23 

1,30 
1.38 

«.•4 

1,18 

1,18 

a»9s 

1,13 


ifS» 


rr. 

84.000 

21.000 

126.000 
34.000 
15.000 
54.009 
41.000 

135.000 
36  000 

148.000 
66.000 
29.000 

116.000 

140.000 
75.000 
73.000 
32.000 
M.OOO 
46.000 
14.000 
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TABLEAU  OÉNtt 


PCSIGNATIOII 

InoehéM. 


Tranchée  d'Honneeby.  .  . 

Petites  tranehéei  d'Hoone- 
ehy-Mauroy 

Traoehée  de  Berjry 

Tranehée  de  TreiiTillea.  . 

Petltet  Iranebées  d'Auden- 
eeurt  et  Caudrj 

Emprunt    et  tranchée   de 
Caudry  

Emprunt    et    tranchée  de 

LW«y 

Tranehée  de  Fontaine-aa- 
Pire 

Tranehée  de  Wambaix. .  . 

Emprunta  de  Porenville.  . 

Id..  et  tranchée  d'Awoingt. 

Petite  tranchée  de  Cambrai. 

Grande  tranchée  deCambrai 

Tranchée  de  Thun- Saint- 
Martin 


Tranehée  d'Iwa  y 

Tranehée  d'Hordain 

Tranchée  de  Neavilie  .  .  .  . 

Tranchée  de  Rmulz 

td.  d*Eaeaudain  et  Erre. 
Tranchée  de  Somain 


Dépenie  lelale  par  en? rage 
Dépeniepar  iéried'enTragea 


Cnbet«taldea  terraiaemcnta 

Dépense  meyenne  par  métré 
cube  ponrehaqneeuvrage 

Dépenae  meyenne  par  métré 

enbe  pour  chaque  aérie  d'en 

Tragea 


POOILLB 

ti 

charte. 


fr. 
24.856,8s 

8.646.46 
68.894.ST 
31.390,35 

6.238,59 

40.300,39 

26.889,83 

210.785.25 
27.376,83 
49.727,02 
73.361,14 
12.836.33 

206.711,30 

162.417.65 
79.543  33 
86.747.54 
20.035,29 
53.077.07 
90.785,78 
8.131,52 


1.278.752,39 


Ecriiai 

•t 

oharf*. 


fr. 
3.958,37 

894.01 
131,59 


1.533,78 
849,92 

» 
378,07 
» 
8.401,61 

535.63 

1.747,13 

3.368.16 

417,58 

560,95 

307,50 

90.51 


22  984,00 


1.301.736,39 


TBAVaPOBTB 


àU 
hroaeite. 


fr. 

• 

583,76 

1.016.48 

0,68 

0,52 


n 
tonberean. 


fr. 
4.821,03 

10.808,94 

m 

91,39 
9.056,84 


1.819,87      32.627,90 


218,99 

786,38 
369,74 

10.827,23 

85.23 

2.413,41 

459,09 

978,01 

46.189,76 

2.693,56 

115,00 

32.636  11 

13,35 


■n  waion 
par  cbeTMz. 


101.257,17 


16.330,60 

9.520,32 

1.340.97 

61.566,78 

15.736,10 

5.315,46 

10.013,06 

234,43 
8.472.21 

643  70 

l.*588,05 

55.417,29 

994,67 
7.061,19 


251.636.52 


fr. 

33.099,85 


82.337,35 
26.673,98 


19.852,44 
18.356,60 

849.271,68 
30.889,59 

• 
64.470,36 
11.935  81 

107.056,27 

280.148,29 
144  849,86 
49.833,19 
20.917,91 
19.214,71 
53.642,02 
5.814,35 


•m  wm 


tivei 


827.998 


1  317.764,01    327.991 
2.391.460,2g 
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B 


43.760,M 
S.iS0,S5 
> 
11.171,17 

M.7«2^ 

il.090,t7 

M.7I4.M 

t9.84Sy76 

S.  342,07 

I3.9M,7S 

•.373,SS 

1.6n,3S 

M.993.31 


fr. 

•.»7a«7« 


lf.l5M6 
S.1 51,82 


S.7My37 

2.790,41 

1S.263,3S 
3.759,17 

» 

6.810,47 

1.899,04 

20.148,31 

13.440,36 
12.869,05 
8.345,95 
5.0^5,12 
4.803,35 
6.639,32 
454,78 


KÉttALAOI 
^lOIMft. 


128.760,83 


fr. 
809,12 

768,86 
161,47 
178,84 

445,61 

1.851,75 

803,93 

662,31 
163,04 
3.551,98 
1. «83,35 
328,38 
969,75 

136,58 

564,87 

3.394,'iO 

390,90 

33,70 

• 

69,01 


BÉAiaillllT 

forBCi 


16.554,65 


fr. 
1.100,71 

537,60 

3.593,49 

935,53 

540,40 

2.267,50 

596,76 

3,199,76 
1.193.40 

905,48 
1.996,48 

638,56 
5.655,54 

1.517,23 
8.033,54 
1.885,30 
2.163,56 
1.188,60 
461,88 
335,00 


MlMtB- 

MUT 

êê 


fr. 
876,68 

427,80 

1.185,58 

909,78 

330,90 

1.379,31 

1.165,53 

5.672,10 
1.210.47 
1.826,20 
2.810,14 
461,47 
8.879,72 

4.841,18 

2.503,42 

1.690,16 

786,77 

843,09 

1.765.08 

463,59 


«■■HT 

laits. 


33.795,73      35.734,93 


fr. 
792,63 

316,04 

1.538,37 

614,87 

209,97 

675,40 

680,56 

8.459.S3 
737,29 

1.134,37 

1.101,41 
339,47 

1.937,55 

3.386,44 

1.339,13 

836,08 

367,15 

• 

m 


AttAimSM- 

■BUT 

40 
talH. 


fr. 
38.094,58 

38,38 
96  866.91 


18.196.33 


■ 

80.335,01 
327,78 
177,90 

» 


vont 
•i 

onvnfM 


▼itoIrM. 


fr. 

m 
601,88 


t  (•6. 46^56 


1.409,62 

• 

m 

660,53 

» 

8.296.52 

519,28 


» 


8.577,83 


27V.oO',Bv      .........•••... 


0,009 


0,040 


0,005 


0,010 


0,011 


0,006 


0,052      I    0,008 


0,087 


TOTAUX 
9tf 


fr. 
130.476,H 

23.077,96 

282.707,22 

62.647,03 

16.828,88 

109.278,62 
71.658,38 

648.324,80 
72  949,77 

118.111,68 

191.806,14 
40.418,44 

759.134,07 

587.424,83 
280.761,08 
216  947,60 

57.757,96 
148.531,80 
198.594,94 

24.054,12 


3.973.081,84 


8.227.281 


1,281 
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NOTB 

t 

Smi  LE  DOSAGE  DU  CUIYRK  BT  SUR  L*£S8ÂI  DES  CTANDRBft 
DE  rOTlSSIUlC  IMPURS  DU  COMMERCE. 

Par  M.  FLAJOLOT,  iBgéiitnr  des  miats. 


Ce  procédé  est  basé  sur  la  propriété  que  possède  le  cya* 
nure  de  potassium  de  décolorer  la  dissolution  ammoniacale 
de  l'oxyde  de  cuivre.  La  décoloration  s'opère  avec  une 
grande  netteté ,  et  comme  il  ne  se  forme  aucun  précipité 
dans  la  liqueur,  il  est  très-facile  de  saisir  le  moment  où  elle 
est  complète.  Les  nombreuses  expériences  que  j'ai  faites 
sur  des  quantités  de  cuivre  pesées  d'avance,  m'ont  toujours 
donné  des  résultats  d'une  précision  remarquable ,  à  laquelle 
j'étais  loin  de  m' attendre  lors  des  premiers  essais.  En  opé- 
rant sur  une  dissolution  dont  le  volume  ne  dépasse  pas 
800  centimètres  cubes,  l'erreur  que  l'on  commet  ne  dépasse 
pas  2  milligrammes;  précision  que  Ton  n'atteint  pas  même 
en  précipitant  l'oxyde  de  cuivre  par  la  potasse. 

Hais  pour  que  le  procédé  soit  applicable ,  il  faut  qu'il  n'y 
fldt  en  dissolution  avec  le  cuivre  aucun  des  métaux  qui 
forment  des  cyanures  solubles  dans  l'ammoniaque»  notam- 
ment le  zinc,  le  cobalt  et  le  nickel. 

Lorsque  l'on  a  à  essayer  des  minerais  complexes  comme 
les  cuivres  gris,  ou  ceux  qui  ont  pour  gangues  de  la  blende 
et  des  pyrites  nickélifèreSt  11  faut  commencer  par  séparer  le 
cuivre  des  autres  métaux. 

On  y  arrive  très-facilement  et  rapidement  en  précipitant 
le  cuivre  à  l'état  de  sulfure  par  l'hyposulfite  de  soude,  ainsi 
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que  je  Tai  indiqué  dans  les  Annales  des  mines  y  4*  série, 
tome  III,  page  64  !• 

Voici ,  au  surplus ,  la  marche  que  je  suis  dans  ces  sortes 
d'analyses.  Je  suppose  qu'il  s'agisse  d'un  cuivre  gris  mé- 
langé de  blende ,  de  galène  et  même  de  toutes  les  gangues 
qui  peuvent  accompagner  un  minerai  de  cuivre. 

J'attaque  le  minerai  finement  pulvérisé  par  un  mélange 
d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique  dans  une  capsule  de 
porcelaine  recouverte  d*un  entonnoir  renversé  pour  éviter 
les  projections,  et  j'évapore  jusqu'à  expulsion  complète  de 
l'excès  d'acide  nitrique  ;  j'ajoute  alors  de  l'eau  et  je  filtre  si 
cela  est  nécessaire  ;  puis,  dans  la  dissolution  bouillante ,  je 
verse  de  l'hyposulfite  de  soude  jusqu'à  ce  que  la  teinte 
foncée  qui  se  manifeste  d'abord  ait  disparu.  On  est  sûr  que 
la  précipitation  du  cuivre  est  complète  quand  le  sulAire  de 
cuivre  se  réunit  en  flocons  nageant  dans  une  liqueur  lai- 
teuse. Le  sulfure  qui  ne  renferme  pas  la  moindre  trace  de 
fer,  de  zinc ,  de  cobalt,  de  nickel  et  même  de  plomb ,  mais 
qui  peiit  contenir  un  peu  d'arsenic  et  d'antimoine  est  re- 
cueilli sur  un  filtre.  Il  se  lave  très-rapidement  à  l'eau  chaude 
et  sans  s'oxyder  à  l'air. 

Je  le  redissous  dans  l'eau  régale,  sans  me  préoccuper  de 
l'antimoine  et  de  l'arsenic  qu'il  peut  contenir,  car  ils  ne 
troublent  nullement  la  réaction  suivante.  Je  sursature  la 
liqueur  avec  de  l'ammoniaque ,  et  j*y  verse  jusqu'à  décolo- 
ration une  dissolution  titrée  de  cyanure  de  potassium ,  qui 
me  fait  connaître  la  quantité  de  cuivre  contenu.  La  tempé- 
rature de  la  solution  cuivreuse  ne  doit  pas  être  trop  élevée, 
car  il  faut  moins  de  cyanure  à  la  température  de  l'ébullîtion 
qu'à  froid  :  on  peut  aller  jusqu'à  40*"  sans  aucun  inconvé- 
nient. On  cesse  de  verser  du  cyanure  de  potassium  quand 
la  teinte  bleue  de  la  liqueur  a  fait  place-à  une  teinte  rose  à 
peine  sensible. 

J'emploie  une  dissolution  de  1 5  grammes  de  cyanure  de 
5e  grammes  d'eau,  et  j'en  détermine  le  titre  en  dissolvant 
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une  quantité  connue  de  cuivre  pur,  5  décigrammes,  par 
exemple,  ajoutant  de  l'ammoniaque  et  opérant  comme  il 
vient  d'être  dit. 

La  dissolution  de  cyanure  de  potassium  s'altérant  rapide- 
ment, on  doit  la  titrer  chaque  fois  qu'on  fait  des  essais. 

La  décoloration  de  l'ammoniure  de  cuivre  est  complète 
quand  il  y  a  deux  équivalents  de  cyanure  de  potassium  pour 
un  de  cuivre,  ce  qui  correspond  à  4Sia  de  cyanure  pour 
un  gramme  de  cuivre. 

Si  donc  on  dissout  d'une  part  4**  1 2  d*un  cyanure  de  po- 
tassium à  essayer  dans  une  petite  quantité  d'eau ,  et  que 
l'on  jfasse  d'autre  part  une  dissolution  d'ammoniure  de 
cuivre  contenant  1  gramme  de  métal  et  occupant  1 00  di- 
visions d'une  burette  graduée  ;  puis  qu'on  verse  de  la  se- 
conde solution  dans  la  première  jusqu'à  ce  que  celle-ci 
commence  à  se  colorer  en  bleu ,  il  est  clair  que  le  nombre 
des  divisions  employées  pour  obtenir  ce  résultat  indiquera 
en  centièmes  la  richesse  du  cyanure  essayé ,  car  les  sels 
dont  il  est  mélangé  n'ont  aucune  influence  décolorante  sur 
l'ammoniure  de  cuivre. 

Hais  l'opération  est  plus  fadle,  la  réaction  a  plus  de 

netteté  en  opérant  inversement.  On  dissoudra,  par  exemple, 

I  gramme  de  cuivre  dans  un  peu  d'acide  nitrique  et  l'on 

ajoutera  un  excès  d'ammoniaque.  On  dissoudra,  d'autre 

part,  8<,94  de  cyanure  à  essayer,  de  manière  à  avoir  un 

volume  de  200  centimètres  cubes,  puis  on  versera  de  cette 

liqueur  jusqu'à  décoloration  de  la  première.  Il  est  clair  que 

s^il  en  faut  n  centimètres  cubes,  la  richesse  du  cyanure 

*    «  1.      .       100 
soumis  à  ressai  est  — . 

Il 

Aujourd'hui  que  Ton  fabrique  sur  une  grande  échelle  des 
cyanures  de  potassium  pour  l'industrie ,  un  procédé  d'essai 
aussi  simple  et  aussi  facile  que  celui  que  je  propose  peut 
avoir  son  utilité. 

Pour  être  complet,  il  me  reste  à  dire  comment  on  peut 

TOMB  II,  iMa.  SI 
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obtenir  sans  ancone  peine  da  enivre  chimiqaement  pnr 
pour  ces  essais. 

On  fait  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  « 
tel  que  le  fimmit  le  conunerce ,  on  l'addifie  fortement  par 
de  Tacide  suliurique  t  et  Ton  en  précipite  le  cuivre  par  la 
pile  sur  une  plaque  de  métal.  Je  me  suis  assuré  bien  des 
fbis  de  la  pureté  de  cuivre  ainsi  obtenu. 

La  pile  la  plus  commode  à  employer  est  mmA  la  plus 
simple.  Elle  peut  se  composer  d'un  cylindre  poreux  conte* 
naat  une  lame  roulée  de  sine  amalgamé  et  de  l'eau  faible- 
ment acddulée  par  de  l'aoide  sulfuriqpie«  que  Ton  plonge 
dans  la  solution  de  sulfate  de  cuivre.  A  l'extrémité  d'un  fil 
conducteur  accroché  au  sine  ^  on  suspend  une  plaque  de 
cuivre  que  Ton  fait  plonger  dans  le  bain  et  sur  laquelle  on 
obtient»  sans  avoir  à  s'en  occuper,  un  dépôt  de  cuivre  mal- 
léable* 
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SUR  LES  DÉPENSES 

DB  iTEXPLOITATION  DU  SEMMEBING  EN  l86l» 

Ldtre  adressée  à  la  ammission  des  Annales  des  minesr  par 
M.  Desgbanges  f  directeur  du  matériel  et  delà  traction  des 
ehemins  de  fer  du  sud  de  V  Autriche. 


Taî  ea  Thonneur  de  tous  envoyer  Tannée  dernière  une 
note  sur  le  service  du  Semmering ,  ainsi  qu'un  état  compa- 
ratif des  dépenses  de  traction  du  réseau  sud  autrichien  jus- 
qu'au 3o  juin  i86i« 

Permettez-moi  de  vous  adresser  aujourd'hui  l'état  compar 
ratif  complet  jusqu'au  3 1  décembre  1 86 1  avec  les  compa* 
raisons  des  dépenses  du  Semmering  et  des  autres  sections, 
toujours  au  point  de  vue  de  la  traction. 

Vous  verrez  que  nous  sommes  arrivés  à  60,90  p*  100  de 
réduction  de  dépense  par  train  sur  i85g. 

Nous  continuons  avec  activité  la  transformation  des  ma- 
chines Engerth  en  machines  à  tender  indépendant,  et  j'es- 
père que  d'ici  sept  à  huit  mois  toutes  seront  transformées; 
mais  dès  cette  année  et  avec  les  dix  machines  modifiées, 
déjà  en  service,  je  suis  sûr  que  les  dépenses  du  Semmering 
seront  considérablement  réduites  en  1862  (*)• 

(*)  La  sQppreitioQ  des  machines  Engerth  est  poussée  pins  actiTement  encore  sar 
le  chemin  de  TEst  français.  Ainsi  que  l'indiquait  {Ànnalei  dei  minet,  6*  série, 
lome  I,  page  4T)  le  rapport  sur  l'emploi  de  la  houille  dans  le»  machinée  locoww- 
Uve$,  sept  machines  à  hait  roues  couplées,  lestées  à  l'avant,  et  provenant  du  dé- 
couplement  du  tender^  étaient  au  service  en  novembre  i86i.  -^  Aujourd'hui  (oo- 
tobre  1863),  le  nombre  des  machines  transformées  s'élève  A  treixe,  et  bientôt, 
les  Tingtr-cinq  machines  qui  formaient  le  lot  du  chemin  de  FEst  auront  toutes  subi 
la  traasformation.-»  Les  considérations  exposées  dans  ce  recueil  dès  1859 (s*  série, 
tome  XVI,  page  I4i)  ne  pouvaient  guère  recevoir  de  Pexpérienca  une  confirmatloQ 
plvi  déoisUe,  ti  dans  des  conditions  plus  Tariées.        ifoU  dé  la  rédaetion.) 
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DESCRIPTION 
9'im  wma  omx  a  «iajmaw  oonnin  aimwI  a  W  ouiuor 

Par  M.  E7BABD»  ingènievciîfl. 


On  emploie  gâaônlene&t  anjoord'hm  pour  le  tnoqwt 
întârieur  daae  les  mines  de  petits  chariots  k  quatre  roues 
que  l'on  appelle  aussi  berlines* 

Les  berlines  traînées  par  les  hereheur$  josqae  dans  la 
cbambre  d'accrochage,  sont  introduites  dans  une  cage, 
suspendue  au  câble  de  la  machine  d'exiraction  qui  les  monte 
au  jour  sur  le  plancher  de  recette*  De  ce  plancher»  les  bei> 
lines  sont  conduites  sur  Tappareil  appelé  cuUmteurt  au 
moyen  duquel  on  lee  vide. 

Ces  chariots  devant  passer  dans  des  courbes  à  petit  rayon 
aaat  établis  sur  quatre  roues  indépendantes»  tournant  libr^ 
ment  sur  deux  essieux  fixes» 

Le  graissage  de  ces  roues  est  généralement  défectueux; 
il  doit  être  renouvelé  très-^eoaventt  et  toujours  le  manque 
de  matières  lubrifiantes»  la  boue ,  la  poussière  déterminent 
promptement  la  détérioration  des  fusées  et  des  moyeux* 

On  est  parvenu,  par  des  fermetures  plus  ou  moins  com- 
pliquées, au  moyen  de  rondelles  de  cuir  ou  de  caoutchouc, 
à  retenir  Thuile  ou  la  graisse,  mais  toujours  le  magasin 
ménagé  dans  le  moyeu  d'une  petite  roue  de  o^'iSâ  &  o'",3o 
de  diamètre,  est  £:>rt  restreint  et  doit  être  fréquemment  ali- 
menté par  un  personnel  peu  susceptible  d'exactitude* 

Le  hercbeur,  qui  sent  son  chariot  lourd  à  tratner,  le 
grsôsse  souvent  avec  l'huile  de  ea  lampe  et  dépense  ainsi 
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en  pure  perte  une  matière  chère  et  peu  propre  au  grais- 
sage. 

Mon  essieu  (PL  VI,  /!(/•  i4  à  18)  reste  graissé  plus  d'un 
mois*  Les  pièces  qui  le  composent  sont  toutes  ajustées  sur  le 
tour,  condition  d'un  travail  économique;  elles  s'ajustent  et 
gardent  leur  huile  sans  l'interposition  d'aucune  pièce  de 
cuir  ou  de  caoutchouc. 

Cet  essieu  se  compose  prindpalement  {fig.  18)  d'un  tube 
en  fer  étiré  tt^  et  dans  l'intérieur  duquel  tournent  deux  fu- 
sées /;/",  portant  les  roues  sur  leur  prolongement  extérieur  p. 

Ce  tube  est  alésé  à  chaque  extrémité  sur  un  tiers  de  sa 
longueur.  Au  milieu ,  dans  le  tiers  non  alésé ,  est  logé  un 
réservoir  d'huile  R,  de  la  forme  d'un  cylindre  creux,  bou- 
ché par  ses  deux  bouts»  entrant  à  Taise  dans  cette  partie 
de  Fessieu. 

Ce  réservoir  d'huile  est  percé  d*unseul  trou  c,  d*un  centi- 
mètre de  diamètre  à  sa  partie  inférieure,  et  au  milieu  de  sa 
longueur,  ce  trou  est  impar&itiBment  fermé  par  le  prolon- 
gement d'un  bouchon  à  vis  de  9  millimètres  de  diamètre* 
Ce  bouchon  est  vissé  à  l'extérieur  de  l'essieu  ;  il  sert  à  in- 
troduire l'huile  dans  le  réservoir,  et  il  ferme  exactement 
l'essieu  par  le  contact  de  son  épaulement  avec  la  surface 
extérieure  dressée  à  cet  effet  tout  autour  du  trou  fileté. 

La  fusée  f  se  compose  d'un  cylindre  en  fer  de  CysG 
de  longueur;  elle  pénètre  à  l'aise  dans  la  partie  alésée  de 
l'essieu  qu'elle  remplit  exactement.  Un  espace  capil- 
laire cylindrique  sépare  donc  l'essieu  de  la  fusée,  et  tant 
que  cet  espace  est  plein  d'huile ,  les  métaux  ne  peuvent 
s'user,  étant  toujours  séparés  par  une  couche  de  matières 
lubrifiantes. 

La  partie  p  de  la  fusée  sur  laquelle  est  fixée  la  roue  est 
d'un  diamètre  un  peu  plus  faible  que  la  partie  frottante  lo- 
gée dans  l'essieu.  Il  en  résulte  un  épaulement  de  a  ou 
5  millimètres  qui  sert  àretenh*  la  fusée  dans  l'essieu;  pour 
cela  l'assemblage  se  fait  de  la  manière  suivante. 
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On  introduit  la  fiisée  dans  un  coussinet  qae  les  flg.  i5  à 
1 8  indiquent  suffisamment  en  M  ;  puis  on  fixe  la  roue  par 
une  cale  ou  une  goupille.  On  place  le  réservoir  d'huile  dans 
Tessieu;  on  le  maintient  en  place  en  vissant  le  bouchon; 
on  introduit  les  deux  fusées  dans  le  tube  alésé ,  puis  on 
boulonne  les  deux  coussinets  sur  le  châssis  en  fer  {fig.  ly). 

On  consolide  l'assemblage  des  coussinets  avec  l'essieu 
par  deux  vis  de  pres^on  ft,ft  ^fig.  iS ,  qui  pénètrent  dans  ce 
dernier  de  quelques  millimètres  et  sont  retenues  elles* 
çièmes  par  une  lame  de  fer  qui  les  empêche  de  se  dévisser. 

Le  service  du  graissage  est  très-facile  :  le  chariot  est 
amené  sur  le  culbuteur  ;  l'ouvrier  graisseur  le  renverse,  et 
au  moyen  d'une  def  (attachée  à  sa  veste  par  une  petite 
chaîne),  il  dévisse  le  bouchon,  remplit  le  réservoir  avec 
sa  burette,  puis  il  remet  le  bouchon.  Il  est  utile  de  remar- 
quer que  le  bouchon,  une  fois  engagé  dans  la  def  de  l'ou- 
vrier graisseur,  ne  peut  plus  s'en  séparer  que  par  une  pe- 
tite manœuvre,  précaution  utile  pour  ne  point  le  perdre 
quand  il  est  dévissé. 

Le  fonctionnement  du  graissage  repose  sur  le  principe 
du  vase  de  Mariette. 

En  effet,  aussitôt  le  chariot  redressé  sur  les  roues,  quel- 
ques bulles  d'air  entrant  dans  le  réservoir,  une  quantité 
d'huile  proportionnelle  s'en  écoule,  mais  Tair  cessant  d'arri- 
ver l'écoulement  de  l'huile  cesse  également. 

L'huile  et  l'air  ne  se  déplacent  de  nouveau  dans  l'inté- 
rieur de  l'essieu  que  par  l'ébranlement  du  chariot  en  mou- 
vement, un  peu  aussi  par  les  variations  de  la  température 
et  du  baromètre,  il  en  résulte  une  sortie  d'huile  excessive- 
ment lente  qui  renouvelle  ce  liquide  entre  les  surfaces  frot- 
tantes. 

En  fait,  la  dépense  d'hufle  n'est  bien  réelle  que  pendant 
la  marche,  et,  d'après  les  résultats  de  l'expérience,  je  puis 
dire  sans  erreur  sensible  que  cette  dépense  est  proportion- 
nelle  au  service  rendu. 
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J'ai  fait  avec  mes  berlines  le  déblai  d'une  épaisse  couche 
de  boue  au  fond  d'une  canière  ;  pendant  plusieurs  mois, 
les  essieux  ont  été  baignés  dans  la  boue  à  chaque  voyage, 
et  après  ce  service,  j'ai  retrouvé  les  fusées  parfaitement 
propres. 

n  ne  peut  y  avoir  en  efiet  aucun  mouvement  de  corps 
liquides  ou  solides  de  l'extérieur  vers  Tintérieur  de  l'es- 
sieu $  pour  qu'un  mouvement  de  cette  nature  pût  se  pro-- 
dmre»  il  (audrsdt  qu'il  y  eût  aspiration,  et  cette  aspiration 
ferût  entrer  de  l'air  qui  déterminerait  la  sortie  d'une  certûne 
quantité  d'huile,  ou  du  moins  une  tendance  à  la  sortie.  Je 
crois  donc  avoir  résolu  le  problème  de  graisser  par  un  bain 
d'huile  aussi  abondant  que  possible  et  se  rœonvelant  sans 
cesse  avec  le  minimum  de  dépense. 

Dans  tous  les  paliers  graisseurs,  la  poussière  qui  arrive 
par  les  espaces  nuisibles  et  le  métal  rodé  par  l'action  de 
cette  poussière  se  mélangent  à  FbuUe  et  sont  perpétuelle- 
ment ramenés  entre  les  surfaces  frottantes. 

M.  de  Bracquemont,  ingénieur  directeur  de  la  compagnie 
houillère  de  Vicoigne,  a  soumis  douze  de  mes  chariots  à 
une  expérience  de  huit  mois. 

Pendant  ce  laps  de  temps  les  chariots  ont  &jt  le  service 
journalier  de  la  mine,  soit  un  parcours  de  16  kilomètres 
par  jour,  moitié  à  vide,  moitié  à  charge.  La  charge  de 
houÛle  était  de  S5o  kilogrammes. 

Après  ce  service  de  huit  mois,  aucun  jeu  sensible  ne 
s'était  manifesté  dans  les  essieux  et  les  fosées  dont  les  sur* 
faces  frottantes  étaient  intactes* 

Il  a  été  constaté  que  Teffort  de  traction  est  plus  faible 
qu'avec  les  autres  systèmes  employés  concurremment. 

Le  remplissage  des  réservoirs  n'a  été  renouvelé  que  tous 
les  quinze  jours  et  encore  après  ce  laps  de  temps  les  réser- 
voirs n'étaient  qu'à  moiUé  désemplis. 

Une  berline  avec  ses  deux  essieux  n'a  comommé  que 
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3  décilitres  d'huile  en  a8  jours  de  travail,  le  parcours  avait 
été  de  44s  kilomètres. 

Une  berline  de  4  hectolitres,  construite  suivant  ce  sys- 
tème, avec  une  caisse  en  bois  solidement  reliée  par  des 
ferrures,  pèse  1 54  kilogrammes  dont  65  kilc^rammes  pour 
les  essieux  assemblés  sur  le  châssis  et  89  kilogrammes  pour 
la  caisse. 

Le  prix  de  revient  se  décompose  ainsi  : 

Mmi. 

Les  deax  essieux  assemblés* •••  70,00 

I  Bois  blanc  et  orme  o"*,i5o  à  Soft*.  .  •  6,a5 

Fer  neuf  (molles  bandes)  17  kil.  àSSfr.  6,Zi5 

Fer  ouvré  (crochets,  etc.),  9^,0  à  70  fr.  6,65 

M«i«^»«nv«.      l  Charpentiers 1,35 

Main-a  œuvre..  .{„^ ^^^^  - 

(Forgerons 3,5o 

Total •  •    95,00 

Dans  le  prix  de  Tappareil  coté  70  francs  sont  compris  le 
bénéfice  du  constructeur  et  le  droit  de  brevet  pour  une 
somme  de  20  francs. 
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OBSERVATIONS 

SUR  LES  MODinCÂTIOlfS  PERMANENTES  ET  TEMPORAIRES  QUE  L*AGTION 
DE  LA  CHALEUR  APPORTE  A  QUELQUES  PROPRIÉTÉS  OPTIQUES  DE  PLU- 
SIEURS CORPS  cristallisés; 

Par  H.  DES  CL01Z£AUX. 


D'anciennes  expériences  de  MM.  Brewster  et  Mitscherlich 
ont  montré  que,  dans  certains  cristaux,  l'écartement  des 
axes  optiques  et  l'orientation  de  leur  plan  variaient  avec 
la  température  à  laquelle  ces  cristaux  sont  soumis.  On  n'a 
connu  pendant  longtemps  que  les  phénomènes  si  tranchés 
produits  par  la  Gla%d)ériie  et  le  gypte.  J'ai  constaté  récem- 
ment qu'un  assez  grand  nombre  de  substances  anhydres  ou 
hydratées,  telles  que  le  feldspath  orthose^  la  eymophane^  la 
Brookite^la,  Heulanditet  la  Prehnitej  le  clinochlore^  etc., 
subissaient  aussi  l'influence  de  la  chaleur  d'une  manière 
plus  ou  moins  marquée  ;  mais  de  plus  j'ai  reconnu  que  si 
Ton  élève  suffisamment  la  température,  [ce  qu'il  est  far 
cile  de  faire  pour  les  corps  tels  que  le  feldspath,  la  cymo- 
phane  et  la  Brookite  par  exemple,  les  modifications  op- 
tiques deviennent  permanentes  au  lieu  d'être  simplement 
temporaires,  comme  elles  le  sont  lorsqu'on  ne  dépasse  pas 
3oo  à  400  degrés  centigrades.  Le  minéral  qui,  par  sa  trans- 
parence et  son  homogénéité,  se  prête  le  mieux  aux  expé- 
riences les  plus  variées  et  les  plus  exactes,  est  un  orthose 
vitreux  qu'on  trouve  en  fragments  ou  en  cristaux  dissémi- 
nés au  milieu  des  sables  volcaniqpies  de  Wehr  dans  TEifeL 

En  employant  une  plaque  de  cette  nature,  j'ai  obtenu  les 
résultats  suivants  pour  les  modifications  temporaires  : 


3s8 
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On  voit  que  rëcartement  des  axes  optiques  va  toujours 
m  augmentant  et  que  l'augmentation  est  beaucoup  plus  ra- 
pide de  As""  à  i43*  que  de  i4s®  à  349^  L'observation  a  été 
faite  au  moyen  d'un  goniomètre  particulier  installé  sur  un 
microscope  polarisant»  dont  j'ai  donné  une  courte  descrip- 
tion en  1 85g  dans  le  tome  XYI  des  AnnàUi  dê$  mines.  La 
plaque  était  soumise  à  un  courant  d'air  chaud  fourni  par 
une  lampe  &  alcool  et  circulant  dans  une  cheminée  horizon- 
tale en  cuivre  placée  sur  le  microscope  i  l'écartement  des 
axes  optiques  pouvait  être  mesuré  à  chaque  instant  à  tra- 
vers deux  ouvertures  pratiquées  l'une  au-dessus  de  l'autre, 
au  centra  des  parois  honsontatos  de  la  cbeminée  et  munies 
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d'n&e  glace  mince  ;  la  température  de  l'air  était  indiquée 
en  même  temps  par  deux  thermomètres  placés  à  droite  et 
à  gauche  de  ces  ouvertures.  Hais  en  employant  ce  procédé, 
je  ne  pouvais  pas  dépasser  une  température  d'environ  35o*« 
Pour  m' assurer  si  au  delà  de  ce  point  les  phénomènes  sui- 
vaient toujours  la  même  marche,  j'ai  placé  mon  microscope 
dans  une  position  horizontale  et,  sur  le  prolongement  de 
son  axe,  j'ai  disposé  derrière  l'éclaireur  un  prisme  deNicol 
servant  de  polariseur.  Entre  l'éclaireur  et  l'objectif  distants 
d'envkon  a  centimètres,  j'ai  suspendu  à  l'aide  d'une  pince 
en  platine  de  très^petites  lames  d'orthose  de  Webr,  parfai* 
tement  limpides  et  homogènes,  sur  lesquelles  pouvait  être 
dirigé  le  dard  d'un  chalumeau  à  gaz  (*)  ;  un  cercle  horizon- 
tal gradué,  au  centre  duquel  passe  la  tige  qui  soutient  la 
pince  de  platine,  permettait  de  mesurer  l'écartement  des 
axes  optiques;  pour  plus  de  facilité,  l'opération  avait  lieu 
avec  un  verre  rouge  monochromatique.  Une  première  pla- 
que» qui  à  lA^'G.  t  avait  ses  axes  rouges  écartés  de  iS^'So' 
dans  un  plan  parallèle  au  plan  de  symétrie,  a  montré  dès  la 
première  application  de  la  chaleur  deux  systèmes  d'anneaux 
dont  le  nombre  augmentait  rapidement  tandis  que  leur  dia- 
mètre diminuait;  leur  forme,  ainsi  que  celle  des  hyperboles 
qui  les  traversent,  a  conservé  toute  sa  symétrie  jusque  vers 
la  naissance  du  rquge,  et  à  ce  moment  l'écartement  des  axes 
a  été  trouvé  de  70^  Aussitôt  que  le  rouge  est  devenu  appar 
rent,  les  anneaux  et  les  hyperboles  se  sont  déformés  en 
se  brisant»  la  mesure  de  l'écartement  ne  s'est  plus  faite 
qu'avec  difficulté,  et  vers  700"*  elle  a  donné  successivement 
dE=ii8^,  132%  124**  L'expérience  ayant  été  arrêtée  afin 
de  ne  pas  faire  éclater  les  lentilles  du  microscope,  la  plaque 
s'est  refroidie  rapidement,  les  phénomènes  optiques  ont  re- 
passé par  toutes  les  phases  qu'ils  avaient  déjà  parcourues, 


n  L'expérience  a  été  faite  au  laboratoire  de  TÉcole  Normale,  avec 
le  bienveillant  oouooiirs  de  M.  H.  Salate-Glalre  Devillt. 
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et  à  i5*C.  f  aï  retrouvé  aE=  itf;  il  ne  Vêtait  donc  produit 
aucune  modification  permanente.  Cette  plaque,  soumise  plu- 
sieurs fois  aux  mêmes  épreuves,  a  toujours  offert  des  appa- 
rences semblables  ;  l'accroissement  de  température  semblait 
augmenter  son  épaisseur,  et  sa  structure  au  rouge  se  rappro- 
chait de  celle  que  présentent  à  la  température  ordinaire 
certains  cristaux  de  Prehnite,  de Heulandite,  etc.,  composés 
de  lames  irrégulièrement  enchevêtrées. 

Une  seconde  plaque,  ayant  à  i5<»G.  ses  axes  rouges  écar- 
tés de  iS""  dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale  horizon- 
tale de  1â  base,  et  ses  axes  bleus  écartés  de  1 6^*50'  dans  un 
plan  parallèle  au  plan  de  symétrie,  s'est  comportée  d'une 
manière  analogue*  A  partir  du  rouge  naissant  le  plus  faible, 
les  anneaux  se  déformaient  fortement,  les  hyperboles  dis- 
paraissaient, et  l'angle  apparent  des  axes  qui  étmt  consi- 
dérable ne  pouvait  plus  se  mesurer  exactement.  Il  est  pro- 
bable qu'en  poussant  la  calcination  de  certains  échantillons 
jusqu'à  une  température  suffisamment  élevée,  la  bissectrice 
de  l'angle  réel  aigu  des  axes  optiques  deviendrait  la  bissec- 
trice de  leur  angle  obtus. 

Voici  maintenant  dans  quelles  drconstances  il  s'est  pro- 
duit des  modifications  permanentes. 

i'""  plaque  d'orthose  de  Wehr  donnant  à  1 3*G«  avant  cal- 
cination : 

sE=i3''  axes  rouges,  plan  parallèle  à  la  diagonale  hori- 
zontale ; 

aE=  1 7"  axes  bleus,  plan  parallèle  au  plan  de  symétrie. 

Après  caldnation  d'une  heure  sur  une  lampe  à  alcool 
ordinaire  : 

2E=io*  axes  rouges,  plan  parallèle  à  la  diagonale  hori- 
zontale ; 

9iE=2i*'  axes  bleus,  plan  parallèle  an  plan  de  symétrie; 
ài5*C. 

Après  calcination  de  4  heures  sur  une  lampe  à  gaz 
vers  6oo**  et  refiroidissement  lent  de  4  heures  : 
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sE  =  24"*  axes  rouges,  |  plan  parallèle  au  plau  de  symé* 
3o*  axes  bleus,    )     trie  ;  à  1 3^  G. 

Après  une  nouvelle  calcination  de  7  heures  sur  la  lampe 
à  gaz  vers  600*  et  refroidissement  brusque  : 

aE  :=  s5*3o'  axes  rouges,  |  plan   parallèle  au  plan  de 

39*  3o'  axes  bleus,    )     symétrie  ;  à  1 5*,  5  G. 
9*  plaque  de  Wehr  donnant  avant  calcination,  à  i3*G. : 

9E  =  9a*  axes  rouges,  \  plan  parallèle  à  la  diagonale 
1 1*  3o'  axes  bleus,  }      horizontale. 

Après  une  calcination  de  8  heures  vers  600"  sur  une 
lampe  à  gaz,  et  refroidissement  brusque  : 

sB^iA**  axes  rouges,  I  plan    parallèle  au    plan   de 
s4*  3o'  axes  bleus,  \     symétrie  ;  à  1 5'',5  G. 

Après  une  exposition  de  8  jours  dont  36  heures  de  calci- 
nation vers  800"  et  6  jom*s  de  refroidissement  gradué  dans 
un  four  de  Sèvres  cuisant  ou  dégourdi  : 

2E  =  37*  axes  rouges,  |  plan  parallèle  au  plan  de  symé- 
49*  axes  bleus,    j     trie;  à  ig%5G. 

3*  plaque  de  Wehr  très-épaisse ,  donnant  avant  calcina- 
tioni  à  ]  2*  G.  : 

aE  =  35*  axes  rouges,  |  plan  parallèle  à  la  diagonale 
1 7*  axes  bleus,    {      horizontale. 

Après  1  heure  de  calcination  sur  la  lampe  à  gaz,  aucun 
changement. 

Après  5  minutes  de  calcination  sur  un  chalumeau  à  gaz 
vers  900*,  et  refroidissement  brusque  : 

aE  =r  33*  3o'  axes  rouges,  |  plan  parallèle  au  plan  de 
38*  axes  bleus,       |      symétrie  ;  à  1 3*  G. 

Après  8  jours  d'exposition  dans  un  four  de  Sèvres  cuisant 
au  dégourdi  : 

aE  =  43®  axes  rouges,  \  plan  parallèle  au  plan  de  symé- 
48*  axes  bleus,    )      trie  ;  à  1 9*,5  G. 
Tous  II,  i86«.  9» 
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4*  échantillon  de  Wehr  débita  en  trois  plaques  donnant 
avant  calcination,  à  iS^'C.  : 
tE  ss  1 7^  5o'  axes  rouges,  )  plan  parallèle  au  plan  de 


sj^*  axes  bleus. 


symétrie. 


La  preiiûëre  plaque,  chauffée  pendant  7  heures  au  rouge 
faible  9ur  une  lampe  à  gaz  et  refroidie  brusquement,  a  donné  : 

9 B  ^  8 1"*  axes  rouges,  1  plan  parallèle  au  plan  de  symé^ 
11  g**  axes  bleus,    j     métrie;  à  tS'^G. 

Après  une  calcination  d'un,  quart  d'heure  sur  ^n  chalu- 
meau ^  gaz  au  rouge  vif  (fusion  du  cuivre)  et  refroidisse- 
ment brusque,  Técartement  est  devenu  : 

ajg  ^  4^"*  3o'  axes  rouges,  \  plan  parallèle   au  plan  de 
49*  3o'  axes  bleus,    )     symétrie  ;  à  1 5*  G. 

La  seconde  plaque  exposée  à  Sèvres  pendant  S  jours 
dans  un  four  chauffant  au  dégourdi^  et  refroidie  très-lente- 
ment a  donné  : 

sE  =  46"*  axes  rouges,  ]  plan  parallèle  au  plan  de  symé- 

Sa""  axes  bleus,    )     trie  ;  à  1 9'',5  G. 
Après  une  nouvelle  exposition  de  8  jours  dans  un  four 
cuisant  au  grand  feu,  et  un  refroidissement  très-lent,  on 
a  obtenu  : 
2E  =  48"*  3o'  axes  rouges,  ^  plan  parallèle  au   plan  de 
55*  3o'  axes  bleus,    j     symétrie  ;  à  1 8°  G. 

La  troisième  plaque  mise  à  Sèvres  au  grand  feu  en  même 
temps  que  la  seconde  a  donné  : 
3E  =  48*  axes  rouges,  |  plan  parallèle  au  plan  de  symé- 
53**  axes  bleus,     j     trie;  à  so^C. 

Plusieurs  plaques  d'adulaire  du  Saint-Gothard,  chauffées 
au  rouge  faible  sur  une  lampe  à  gaz,  n'ont  éprouvé  aucun 
changement  dans  Técartement  de  leurs  axes  optiques. 
Mais  une  plaque  d'adulaire,  donnant  avant  caleination  à 
i6%5G.  9E=  loS""  pour  les  axes  rouges  orientés  dans  un 
plan  parallèle  à  la  diagonale  horizontale,  a  été  calcinée 
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pradant  UQ  quart  d'heure  au  rouge  vif  (fusion  de  Targent) 
sur  un  chalumeau  à  gaz  ;  elle  est  devenue  laiteuse  et  trans- 
lucide par  places,  et  i  i8°C.  l'écartement  de  ses  axes  n'était 
plus  que  de  loa^'sS'. 

Une  autre  plaque  d'adulaire,  ayant  avant  ealcination 
à  so'C.  ses  axes  rouges  écartés  de  m''  a3'  dans  un  plaq 
païaUèliB  à  la  diagonale  horizontale»  a  été  calcinée  pendant 
une  demi-heure  au  rouge  vif  sur  le  chalumeau  à  gaz  ; 
l'écartement  des  axes  observé  à  iG^'C.  était  réduit  à 
90""  97'.  Dans  les  fours  de  Sèvres,  la  teinte  laiteuse  aug- 
mente, la  transparence  diminue  et  l'écai^tement  des  axes  ne 
peut  plus  être  apprécié  bien  exactement» 

Une  plaque  de  pierre  de  lune  de  Ceylan  a  donné  avant 
calcinatjon  à  i5%â  un  angle  de  isi'^iS'  pour  l'écartement 
de  ses  axes  rouges  qui  s'ouvrent  aussi  dans  un  plan  parallèle 
i  la  diagonale  horizontale  ;  après  une  exposition  d'un  quart 
d'heure,  sur  le  chalumeau  à  gaz  (fusion  de  l'argent),  elle  a 
perdu  son  reflet  chatoyant  et  pris  une  teinte  laiteuse,  et 
i  18° C.  l'angle  des  axes  était  réduit  à  1 17''  3i'. 

D'après  les  résultats  précédents,  il  semble  permis  de 
croire  que  jusqu'à  400"^  environ  la  conductibilité  calorifique 
n'éprouve  pas  de  changement  notable  dws  l'intérieur  in 
feldspath  orthose,  mais  qu'à  partir  de  400""  ou  Soe""  la  propa- 
gation de  la  chaleur  s'y  ùii  d'une  manière  assez  iné- 
gale pour  provoquer  une  perturbation  plus  ou  moins  pro- 
fonde dans  l'équilibre  de  ses  arrangements  moléculaires. 
(Cet  équilibre  peut  reprendre  son  état  primitif  après  le  re- 
froidissement, si  la  perturbation  n'a  duré  que  deux  ou  trois 
miroita  à  une  température  qui  ne  dépasse  pas  700""; 
mais  si  elle  a  persisté  pendant  36  heures  an  rouge  sombre 
au  même  pendant  une  quinzaine  de  minutes  au  rouge  blanc, 
il  en  résulte  une  nouvjelle  disposition  physique  à  laquelle 
correspondent  les  modifications  permanentes  signalées  plus 
haut  dans  l'orientation  et  l'écartement  des  axes  optiques» 

Les  modifications  permanentes  n'empêchent  pas  d'ailleurs 
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les  plaques  qui  les  ont  éprouvées  d'être  encore  susceptibles 
de  modifications  temporaires  lorsqu'on  les  place  de  nouveau 
dans  des  conditions  d'échauffement  convenables  ;  seulement 
il  est  clair  qu'alors  les  variations  ont  lieu  entre  des  limites 
moins  étendues.  La  calcination  la  plus  forte  et  la  plus  pro- 
longée à  laquelle  j'aie  soumis  mes  divers  échantillons  n'a 
point  paru  modifier  d'une  manière  appréciable  l'inclinaison 
des  deux  axes  cristallographiques  obliques  entre  eux  :  ainsi 
en  mesurant  sur  plusieurs  plaques  d'orthose  de  Webr, 
avant  et  après  calcination,  l'angle  dièdre  compris  entre  une 
face  naturelle  parallèle  au  clivage  basique  et  la  face  artifi- 
cielle normale  à  la  bissectrice  aiguë,  je  n'ai  jamais  trouvé 
de  différence  dépassant  une  à  deux  minutes.  L'orientation 
et  la  longueur  des  axes  d'élasticité  optique  paraissent  aussi 
n'éprouver  que  des  variations  très-légères;  mais  on  sait 
que  ces  légères  vai-iations  peuvent  en  amener  de  très- 
grandes  dans  la  valeur  de  l'angle  réel  des  axes  optiques. 

Des  essais  directs  ont  prouvé  que  l'orthose  de  Wehr  et 
l'adulaire  du  Saint-Gothard ,  calcinés  au  rouge  blanc,  ne 
perdent  pas  plus  d'un  milligramme  par  gramme. 

Mes  premières  recherches  n'avaient  porté  que  sur  l'or- 
those vitreux  de  Wehr,  sur  Tadulaire  du  Saint-Gothard,  et 
sur  la  pierre  de  lune  de  Ceylan  ;  les  conclusions  auxquelles 
elles  conduisent  sont  les  suivantes  : 

I*  Les  plages  laiteuses  à  axes  optiques  plus  ou  moins 
rapprochés,  qu'on  rencontre  dans  Yadulaire  du  Saint-Go- 
thard ,  doivent  sans  doute  leur  existence  à  l'intervention 
d'une  température  plus  élevée  que  les  plages  limpides  à 
axes  écartés  au  milieu  desquelles  elles  sont  enchâssées; 
a**  les  fragments  (i*orthose^  disséminés  dans  les  sables  vol- 
caniques de  Wehr,  ont  subi  des  calcinations  très-inégales, 
mais  toujours  assez  faibles;  5^*  les  faits  constatés  parais- 
sent en  opposition  avec  l'opinion  qui  admet  la  nécessité 
de  températures  excessives  pour  expliquer  la  formation 
des  roches  où  dominent  l'orthose  et  le  quartz.  On  sait  du 
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reste  qae  M.  Sorby  a  reconnu,  dans  des  cristaux  de  quartz 
provenant  de  granités,  la  présence  d'innombrables  cavités 
remplies  d'une  substance  liquide. 

Comme  on  va  le  voir,  j'ai  pu  étendre  mes  observations 
et  leur  donner  plus  de  généralité  en  opérant  sur  un  certain 
nombre  de  cristaux  susceptibles  d'être  fortement  calcinés 
sans  altération  sensible. 

Les  variétés  d'orthose  connues  sous  les  noms  de  éiapalh 
de  la  Somma,  sanidine  des  trachytes  des  bords  du  Rhin  et 
de  l'Auvergne ,  hxocUue  de  New-York ,  microcline  de  Fre- 
drikswârn  (chatoyant)  ou  de  Bodenmais  (vert  non  cha* 
toyant) ,  MurchUonite  du  Devonshire,  hyalophane  de  Kn- 
nen,  éprouvent  toutes,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  des 
modifications  permanentes  et  temporaires  analogues  à  celles 
du  feldspath  vitreux  de  Wehr.  Calcinés  au  rouge  sombre  ou 
au  rouge  vif,  les  échantillons  les  plus  transparents  et  les  plus 
homogènes,  comme  ceux  de  Wehr  et  de  la  Somma,  conser* 
vent  leur  aspect  primitif  sans  autre  changement  apparent 
que  celui  des  fissures ,  parallèles  à  leurs  deux  clivages  rec* 
tangulaires,  qui  deviennent  plus  prononcées  ;  d'autres  pren* 
nent  une  teinte  laiteuse  plus  ou  moins  marquée  ;  d'autres 
enfin,  comme  ceux  des  trachytes,  deviennent  presque  com- 
plètement opaques.  En  adoptant  pour  forme  primitive  un 
prisme  rhomboïdal  oblique  de  1 18''48'9  le  pl&n  des  axes  op* 
tiques  est  tantôt  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de  la 
base,  tantôt  parallèle  au  plan  de  symétrie  de  ce  prisme.  A 
température  égale,  l'axe  de  plus  grande  élasticité  optique, 
qui  coïncide  toujours  avec  la  bissectrice  atgtie,  fait  avec  la 
diagonale  inclinée  un  angle  légèrement  différent  pour  cha- 
que variété  :  en  opérant  avec  de  la  lumière  rouge  à  2  a*  G. 
j'ai  trouvé  en  effet  cet  angle  de  4''i8'  dans  Yarthoêe  de  Wehr, 
de  5m  5'  dans  Yadulaire  du  Saint-Gothard,  de  5*  environ 
dans  le  loxoclase  de  New-York ,  et  de  1  o*  1  o'  environ  dans  le 
microcline  opalisant  de  Fredrikswâm.  La  dispersion  du 
même  axe  paraît  au  contraire  sensiblement  constante,  car 
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la  bissectrice  des  axes  rouges  fait  avec  la  bissectrice  dfis  axes 
bleus  un  angle  égal  à  o"*  a6'  dans  Yadulaire  du  SaintOothard 
et  à  0*28'  dans  Yortho$e  de  Wehr. 

Les  feldspaths  dti  sixième  système  cristallin,  tels  cfue 
YalbiU,  VoUgoclOèe,  le  lûbraderite  etYanorihite,  n'éprouvent 
par  la  chaleur  aucun  changement  temporaire  ou  permanent 
dans  leurs  propriétés  optiques  biréfringetites.  Les  axes  op* 
tiques  y  sont  toujours  orientés  à  très-peu  près  comme  dans 
l'albite,  et  leur  bissectrice  aiguë  est  positive;  leur  écarte-* 
ment  dans  Tair  dépasse  1 SS"*.  On  est  donc  porté  à  supposer 
que  quel  qu'ait  été  le  mode  de  formation  de  ces  feldspaths, 
et  malgré  Tassociation  assez  fréquente  des  deux  prenders 
avec  Torthose ,  ils  n'ont  peut-être  pas  été  soumis  Aknê  Ift 
nature  aux  mêmes  influences  que  ceux  dont  l'adulaire  est 
le  type. 

Les  cristaux  de  cymophane  (GIO,  A1*0')  dii  Btésîl^  et 
ceux  de  Braokile  (Ti  0*)  de  la  Tête-Noire  et  du  Dauphinév 
offrent  souvent  des  plages  dans  lesquelles  lés  axêS  optl^ 
ques  présentent  à  la  température  ordinaire  des  écartements 
très-différents  et  une  orientation  qui  peut  avoir  lieu  dans 
deux  plans  rectangulaires  entre  eux,  avec  une  dispersion 
d'autant  plus  considérable  que  l'écartement  est  plus  petit. 
Il  existe  donc  une  grande  analogie  entre  la  constitution  phy* 
sique  de  ces  deux  minéraux  et  celle  des  feldspaths  du 
cinquième  système  cristallin.  Aussi,  quoique  les  axes  d'é- 
lasticité optique  coïncident  nécessidrement  toujours  avec  les 
axes  cristallographiques  et  que  leur  longueur  relative  puisse 
seule  varier,  la  calcination  détermine-t-elle  dans  leurs  pro* 
priétés  optiques  biréfringentes  des  modifications  perma- 
nentes et  temporaires  éïitièrement  semblables  à  celles  que 
j'ai  découvertes  dans  Forthose.  Si  l'on  rapporte  les  formes 
de  la  cymophane  à  un  prisme  rhomboîdal  droit  de  1 1 9^  /fi* 
on  voit,  dans  les  cristaux  du  Brésil  les  plus  transpa- 
rents et  les  plus  homogènes,  que  le  plan  des  axes  optiques 
est  normal  à  la  base  et  que  la  bissectrice  aiguë  pontive 


est  paraUëte  à  la  petite  diagonale  de  cette  face  ;  vers  90*  G. 
Fangle  des  axes  correspoiidant  au  rouge  s'y  élève  jusqu'à 
iio*  et  cdui  des  axes  correspondant  au  violet  jusqu'à  i  iS*"* 
Certaines  plages  à  reflets  opalins  montrent  des  axes  ronges 
réunis  et  des  axes  bleus  séparés  dans  un  plan  parallèle  à 
la  base  ;  d'autres  plages  offrent  les  axes  correspondant  à 
tontes  les  couleurs  séparés  dans  ce  même  plan.  Due  éléva- 
tion de  température  a  pour  effet  de  rapprocher  les  axes 
fxieatès  parallèlement  à  la  base  et  d'écarter  ceux  dont  l'o^ 
rientation  lui  est  perpendiculaire.  Jusqu'au  rouge  naissant 
les  changements  ne  sont  que  temporaires  ;  mais  une  cal-- 
idnation  de  1 5  minutes ,  à  la  température  de  la  fusion  de 
l'argent,  sufSt  pour  les  rendre  permanents  et  déjà  considé- 
rables. La  perte  en  poids  n'est ,  comme  pour  l'orthose,  que 
de  1  milligramme  par  gramme  et  l'aspect  extérieur  de  la 
substance  n'est  nullement  modifié  ;  seulement  dans  lacymo- 
phane,  ce  sont  les  plages  laiteuses  intérieures  qui  semblent 
avoir  été  formées  à  une  température  notablement  plus 
basse  que  les  plages  transparentes. 

Pour  la  Brookite^  dont  les  formes  cristallines  peuvent 
être  regardées  comme  dérivant  d'un  prisme  rbombique 
de  99"*  5o',  le  plan  des  axes  optiques  est  tantôt  parallële, 
tantôt  perpendiculaire  à  la  base  ;  la  bissectrice  est  positive 
et  reste  toujours  parallèle  à  la  petite  diagonale  de  cette 
face.  La  dispersion  est  très-considérable,  et  lorsque  les 
axes  sont  situés  dans  le  plan  de  la  base,  les  rouges  sont 
plus  écartés  que  les  violets;  leur  écartement  augmente 
d'une  manière  temporaire  par  une  calcination  faible,  et 
d'une  manière  permanente  par  une  calcination  plus  éner- 
gique. Dans  un  échantillon  du  Dauphiné  où  l'angle  des  axes 
rouges  était  de  5a*  à  20*  G.  j'ai  observé  que  l' écartement 
était  devenu  temporairement  de  65*"  à  âso^'G.  Une  autre 
plaque,  chauffée  avec  précaution  au  rouge  vif  dans  un 
moufle,  a  éprouvé  une  modification  permanente  qui  a  porté 
l'angle  de  ses  axes  rouges  de  4s''  &  ^* 
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Les  considérations  présentées  plas  haut  sur  les  painrba- 
tiens  permanentes  que  le  changement  de  température 
amène  dans  l'équilibre  moléculsdre  du  feldspath  orthose, 
sont  évidemment  applicables  à  la  cymophane  et  à  la  Broo- 
kite;  ces  pertiu'bations  sont  donc  entièrement  indépendantes 
de  la  composition  chimique  ;  on  ne  peut  pas  d'ailleurs  les 
attribuer  à  des  effets  de  trempe  à  cause  des  expériences 
faites  dans  les  fours  de  Sèvres  où  le  refroidissement  dure 
plus  de  six  jours,  et  elles  paraissent  n'avoir  de  relation 
qu'avec  la  disposition  des  molécules  physiques  dans  lés 
corps  cristallisés.  Par  conséquent,  on  doit  admettre  que 
dans  une  même  espèce  mmérale,  et  malgré  l'absence  de 
toute  substitution  isomorphe,  l'écartement  et  l'orientation 
des  axes  optiques,  loin  d'être  caractéristiques,  peuvent  va* 
rier  avec  la  température  à  laquelle  les  cristaux  iorU  ou  ont 
été  soumis. 
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NOTE 

SDR  LA  POIME  CRISTALLINE  ET  LES  PROPRIÉTÉS  OPTIQUES 

DE  LA  TÉPHROÎTE; 

Par  M.  DESGLOIZEAUX. 


C'est  à  la  iêphrolte  que  doit  être  rapportée  la  substance 
décrite  pages  69  et  70  de  mon  Manuel  de  minéralogie ,  et 
représentée  /îg.  6 1 ,  PL  XI  de  mon  Atlas  (*) ,  sous  le  nom  de 
FotDlirite,  La  plupart  des  cristaux  de  cette  substance^ 
connus  jusqu'à  ce  jour  à  Paris,  ayant  été  soumis  à  l'action 
d'un  acide  faible  destiné  à  enlever  le  calcaire  dans  lequel 
ils  étaient  empâtés ,  ont  subi  une  altération  plus  ou  moins 
profonde  ;  aussi ,  l'imperfection  de  leurs  surfaces  me  les 
avait-elle  fait  regarder  d'abord  comme  se  rapprochant  du 
prisme  doublement  oblique  de  73*46'  que  j'ai  adopté  pour 
la  forme  primitive  de  la  pajsbergite.  De  nouveaux  échan- 
tillons, sur  lesquels  j'ai  pu  récemment  étudier  les  propriétés 
optiques  biréfringentes,  m'ont  fait  voir  qu'en  réalité  la 
forme  que  représente  ma  fig.  61  est  un  prisme  rhomboïdal 
droit  tl'environ  io5*  et  75*.  Si  l'on  retourne  cette  figure,  de 

manière  à  placer  l'arête  -  horizontalement  et  la  face  p  ver- 

ticalement,  on  obtient  une  combinaison  qui  peut  être  consi- 
dérée comme  offrant  les  faces  a'  et  g*  du  péridot  dans  lequel 
on  a  :  a*a^  sur  /i*=  76*54';  a'g* =9o*.  La  substance  parait 


0  Manuel  de  minéralogie^  par  A.  Des  Cloizeaux  ;  i*'  volume,  avec 
atlas.  Parl9,  t86i,  chezPuoûd,  éditeur. 
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se  cliver,  facilement  suivant  la  direction  d'un  plan  passant 
par  les  petites  diagonales  des  bases  du  prisme  de  io5*,  et 
difficilement  suivant  ces  bases  elles-mêmes.  Les  axes  op- 
tiques sont  compris  dans  le  plan  du  clivage  facile,  et  symé- 
triquement disposés  autour  d'une  bissectrice  négative  nor- 
male au  clivage  difficile.  Leur  dispersion  est  très-notable 
et  indique  p  >  t?.  Leur  écartement ,  mesuré  dans  l'buile , 
m'a  donné  : 

nU  =3  83* /^>i'     d'où      âE  — 155*  àà'  rayons  rouges. 
9H  =  80*  99'     d'où     sB  ■•  iâ5*  ào'  rayons  bleus. 

Dans  les  masses  lamellaires  de  téphroite  noirâtre  qui 
possèdent,  comme  je  l'ai  dit  page  38  du  même  ouvrage, 
trois  clivages  rectangulaires  inégalement  faciles,  le  plan  des 
axes  optiques  est  parallèle  au  clivage  le  plus  facile ,  et  la 
bissectrice  aiguë  négative  est  normale  au  clivage  moyeime- 
ment  facile.  L' écartement  dans  l'huile  est  approximative- 
ment : 

aU  «i  84**  d'où     sE  «•  167*  1 9'  rayons  rouges» 

sH  =  Si**  bh!      d*où     9E  mm  tbi"^'  rayons  bleusL 

Une  analyse ,  faite  par  M.  Damour  sur  des  fragments  de 
cristaux  roses  triés  avec  soin  et  séparés  autant  que  possible, 
à  l'aide  de  l'ebullition  dans  une  dissolution  de  chlorhy* 
drate  d'anmioniaque,  du  calcaire  et  de  la  spartalite  dont  ils 
sont  intimement  pénétrés ,  a  fourni  : 

Oxrgèn»      Aappofft. 

99,96.  .  .  .  i5,97        1 
36,â3    8,90  \ 
iS,6o    7,85 1 16,98        I 
1,96    o,A3; 
11,61    9,98 


Silice 

Oxyde  manganeux. 
Magnésie. . 
Oxyde  ferreux. 
Oxyde  de  zinc.  .  . 
Matières  volatiles . 


•  •  • 


i»7i 


100,96 

Abstraction  faite  de  l'oxyde  de  zinc,  dont  la  présence  ac- 
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eidentelle  à  l'état  de  spartalite  est  facile  k  constater  dans 
des  lames  minces  somuises  à  la  lumière  polarisée ,  on  voit 
que  cette  composition  rentre  dans  celle  qui  a  été  établie 
par  les  analyses  dt  MM.  Rammelsberg  et  H.  Sainte* Clains 
Deville  rapportées  à  ma  page  38  ;  seulement  une  portion 
notable  de  l'oxyde  manganeux  est  remplacée  ici  par  de  la 
magnésie.  On  voit  aussi  que  le  rapport  entre  T  oxygène  des 
bases  et  celui  de  la  silice  est  exactement  le  même  que  dans 
le  péridot  avec  lequel  la  téphroîte  est  chimiquement  et 
géométriquement  isomorphe.  Le  plan  des  axes  optiques 
présente  également  la  même  orientation  dans  les  deux  sub- 
stances; la  seule  différence  consiste  en  ce  que,  dans  la  té- 
phroîte ,  la  bissectrice  aiguë  coïncide  avec  l'axe  d'élasticité 
maximum^  tandis  que  dans  le  péridot  elle  coïncide  avec 
Taxe  d'élasticité  minimum. 

Thomson  a  donné  dans  ses  Outlines  of  mineralogy, 
page  5 1 4  )  la  description  d'un  silicate  de  manganèse  de 
Franklin,  clivable  suivant  deux  directions  rectangulaires, 
d'un  rouge  brunâtre  clair,  attaquable  par  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu;  ce  silicate  serait  une  téphroîte  très -pure, 
car  il  contiendrait  d'après  Thomson  : 

Si  39,6/^     Mn  66,60     ¥e  0,9a     Perte  au  feu  3,70=  99,86 

11  existe  encore  dans  la  plupart  des  collections,  sous  le 
nom  de  Fou)Urite  de  Franklin,  d'autres  substances  d'un 
rose  plus  ou  moins  franc.  L'une  de  ces  substances,  en  cris- 
taux imparfaits  ou  en  petites  masses  cristallines  ordinaire- 
ment engagées  dans  un  feldspath  laminaire,  offre  comme 
la  pajsbergite  deux  clivages  fadles  se  coupant  sous  un  angle 
de  87'' 4^^  elle  fond  facilement  au  chalumeau  et  est  à  peine 
attaquée  par  l'acide  chlorhydrique  à  froid;  ce  n'est  donc 
qu'une  rhodonite  à  laquelle  se  rapporte  sans  doute  l'analyse 
de  M.  Rammelsberg  que  j'ai  citée  page  70  de  mon  Manuel, 
Une  autre  substance,  qui  se  présente  en  cristaux  arrondis 
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engagés  dans  un  calcaire  lamellaire  blanc  on  en  masses  à 
éclat  gras  dans  la  cassure,  se  laisse  cliver  suivant  les  faces 
d'un  prisme  hexagonal  régulier  et  manifeste  la  double  ré- 
fraction à  un  axe  positif;  elle  appartient  donc  à  la  WiUénûte 
(Troostite). 
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NOTE 

SUA  LE  rOTIA  rOMIVORE  (STSTiHC  TBNAAIHCK) 

modiflé 

Ptr  M.  BONNET;  chef  da  bareaa  des  études  da  matériel  au  chemîM 

de  fer  de  l'Est. 


Le  foyer  fiunivore  de  M.  Tenbrinck  (*) ,  qui  donne  des  ré- 
sultats si  satisfaisants  au  point  de  vue  de  la  combustion  de. 
la  fumée  et  de  la  consommation  du  combustible,  remplit  en 
même  temps  toutes  les  conditions  imposées  par  les  besoins 
du  service.  Mais  son  application  au  foyer  des  locomotives 
existantes  exige  Tenlëvement  presque  complet  de  la  double 
paroi  d'arrière  du  foyer,  afin  de  pouvoir  y  installer  les  dif- 
férentes pièces  de  l'appareil.  C'est  une  mutilation  profonde, 
coûteuse,  qui  exige  un  travail  de  chaudronnerie  long  et  mi- 
nutieux ,  et  qui,  dans  le  cas  où  une  invention  nouvelle  ap- 
plicable aux  anciens  foyers,  plus  simple  dans  sa  construc- 
tion, plus  efficace  dans  ses  eifets,  viendrait  à  surgir,  ne 
permettrait  de  revenir  à  l'ancienne  forme  qu'au  prix  d'un 
travail  inverse  de  chaudronnerie  nca  moins  long  et  encore 
plus  dispendieux,  et  qui  ne  laisserait,  en  définitive,  qu'une 
chaudière  rapiécée. 

On  ne  se  décide  pas  facilement  à  pratiquer  un  nouveau 
procédé,  si  avantageux  qu'il  soit,  quand  il  entraine  des  al- 
térations aussi  considérables  ;  et  il  n'est  pas  douteux  que 
ceci  est  la  cause  principale  qui  a  empêché  dès  l'origine  le 

(*)  Voir  le  rapport  adressé  par  M.  Couche  à  M.  le  ministre  des 
travaux  publics  sur  remploi  de  ta  tiouitle  dans  les  machines  toco- 
motives f  et  sur  les  machines  à  foyer  fumxvore  du  système  Tenlfrinek. 
Annales  des  mines,  6*  série,  t.  (,  p.  i. 
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foyer  Tenbrinck  de  se  propager  davantage,  malgré  la  solu- 
tion remarquable  constatée  par  une  expérience  de  trois  an- 
nées consécutives. 

En  thèse  générale,  il  est  évident  que  l'amélioration  nou- 
velle qui  aura  le  plus  de  chance  d'être  adoptée  sera  celle 
qui,  tout  en  satisfaisant  aux  conditions  voulues,  pourra 
s'appliquer  le  plus  commodément  aux  choses  existantes 
sans  obliger  à  les  modifier  ;  et  cela  est  vrai  surtout  quand 
il  s'agit  d'un  matériel  d'une  valeur  aussi  énorme  que  celui 
d'un  chemin  de  fer,  quand  l'amélioration  s'applique  à  des 
objets  qui  se  répètent  un  grand  nombre  de  fois,  comme 
des  wagons,  des  plaques  tournantes,  des  locomotives.  En  ce 
qui  concerne  la  combustion  de  la  fumée  dans  les  loco- 
motives, il  nous  a  semblé  qu'une  solution  vraiment  pra^ 
tique  devsdt  se  baser  avant  tout  sur  la  conservation  inté- 
grale des  foyers  tels  qu'ils  sont,  puisque  le  matériel  du 
réseau  français,  par  exemple,  se  compose  d'environ  4«ooo 
locomotives,  et  qu'il  s'écoulera  probablement  un  grand  laps 
de  temps  avant  que  ce  nombre  se  soit  beaucoup  augmenté, 
ou  ait  été  remplacé  par  un  matériel  Beuf  plus  puissant, 
auquel  on  pourrait  appliquer  de  suite ,  et  sans  augmenta^ 
tion  notable  de  dépense,  l'appareil  de  M.  Tenbrinck. 

Telles  sont  les  considérations  qui  nous  ont  conduit  à  mo- 
difier cet  appareil,  en  le  rendant  spécialement  applicable  aux 
machines  à  vapeur  locomobiles  sans  modification  des  foyers 
actuels,  et  en  nous  imposant  la  condition  de  reproduire  ausai 
exactement  que  possible  les  éléments  divers  et  dispositions 
qui  constituent  l'âme  du  foyer,  et  en  assurent  le  succès. 

Il  nous  a  semblé  inutile  de  faire  ici  la  description  du 
nouvel  appareil  ;  l'inspection  de  la  PL  XIV,  fig.  i  à  4,  permet 
suffisamment  de  le  comparer  à  l'ancien  et  de  s'assurer  que, 
dans  les  deux  cas,  tout  se  passe ,  au  feu ,  identiquement  de 
la  même  manière.  La  cloison,  réalisée  par  un  bouilleur  tout 
semblable,  produit  un  retour  de  flammes  et  fumées  vers  la 
porte  de  chargement  du  combustible,  qm  se  marie  convena- 
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|)leipeDt  nvec  mie  entrée  d'air  nécessaire  à  la  combustion 
de  la  fumée  qui  peut  être  faite  de  trois  manières  différentes» 
mais  équivalentes,  comme  il  sera  dit  plus  bas  ;  Tair  est 
lancé  en  sens  inverse  dans  le  courant  des  flammes  et  fu- 
mées, de  manière  à  se  mêler  à  lui  avant  d'avoir  atteint  le 
bord  libre  supérieur  du  bouilleur,  qu'une  flamme  vive  et 
brillante  vient  contourner.  On  le  voit,  dans  notre  appareil 
commue  dans  celui  de  M.  Tenbrinck,  le  principe  qui  rend  le 
foyer  fumivore  est  assez  exactement  le  même  que  celui  de  la 
lampe  à  double  courant  d'air. 

Lft  différence  la  plus  saillante  entre  les  àem  foyers  con- 
siste dans  la  manière  de  charger  le  feu.  Dans  le  foyer  Teiv- 
brînckf  l'aUmentation  de  la  grille  se  fait  d'une  manière  coh* 
tinue  au  moyen  d'une  trémie  que  l'on  remplit  en  tempe 
utile;  dans  notre  appareil,  le  chargement  se  iait  à  la  pelle, 
par  intermittence,  par  la  porte  ordinaire  du  foyer,  et  au 
sommet  de  la  grille.  Quoique  moins  méthodique,  puisque 
fUe  amène  au  même  instant  dans  lo  foyer  une  masse  bien 
plus  grande  de  combustible  frais,  variable  selcm  les  méca^ 
niciens,  cette  manière  de  charger  n'a  pas  eu  d'influence 
sur  la  production  de  la  fumée,  ni  sur  les  consommations. 

L'expérience  est  v^ue  du  premier  coup  confirmer  nos 
prévisions.  Le  premier  essai  a  été  fait  le  29  mars  1 86s,  avec 
la  machine  348  ;  elle  a  été  mise  en  service  dès  le  1"  avril» 
et  depuis  ce  moment  a  fait  sans  interruption  un  service  ré- 
gulier économique  équivalent  à  celui  des  machines  muniee 
du  foyer  Tenbrinck,  sans  qu'il  ait  été  nécessaire  de  rien  re* 
toucher  ni  réparer.  Elle  a  actuellement  parcouru  34'  S^g  ki- 
lomètres. La  construction  que  j'ai  adoptée  alors,  que  j'attrir 
*bue  beaucoup  au  hasard,  n'est  sans  doute  pas  la  meilleure 
possible;  Mais  elle  a  donné  d'emblée  des  résultats  si  com<- 
plets,  qu'après  sept  mois  et  demi  d'expérience  je  n'ai  pa3 
vu  d'amélioration  notable  à  y  apporter,  et  je  m'y  tiens  pro^ 
yisoirement  Douze  autres  machines  construites  sur  les 
mêmes  plans  et  sorties  successivement  de  l'atelier  ont  donné 
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des  résultats  tout  aussi  satisfaisants,  et  cinq  machines  sont 
actuellement  en  chantier  à  l'atelier  d'Épemay. 

Dans  un  voyage  fait  le  lo  avril  sur  la  machine  s^S,  de 
Paris  à  Meaux,  M.  Tingénieur  en  chef  Couche  a  été  témoin 
oculaire  de  l'efficacité  du  nouvel  appareil  avec  les  hotdlles 
de  von  der  Heydt. 

La  première  expérience  est  venue  démontrer  que  non- 
seulement  le  but  principal,  la  combustion  de  la  fumée, 
était  atteint,  mais  encore  elle  a  détruit  plusieurs  appréhen- 
sions assez  sérieuses.  Je  craignais  que  le  bord  supérieur  du 
bouilleur  ne  vint  gêner  et  même  empêcher  le  chargement 
à  la  pelle  :  cette  fonction  s'accompUt  tout  aussi  facilement 
qu'avec  les  grilles  ordinaires.  En  un  seul  voyage,  les  hommes 
ont  trouvé  le  tour  de  main  pour  charger  bien  au  sommet  de 
la  griUe  et  dans  les  coins,  ou  même  sur  toute  la  surface. 
Il  est  bon  pour  cela  d'avoir  une  pelle  petite  et  courte.' 

Je  craignais  encore  qu'en  ouvrant  la  porte  pour  le  charge- 
ment, la  fumée  ne  se  produisit  noire  et  abondante  pendant 
ce  temps  ;  cette  crainte  était  abâolument  sans  objet  D'sdl- 
leurs,  la  même  chose  se  produit  à  peu  près  dans  le  foyer 
Tenbrinck  à  présent  que  l'on  a  reconnu  que  la  houille  ne 
doit  pas  y  être  mise  à  pleine  trémie,  mais  sous  une  faible 
épaisseur,  ce  qui  laisse  un  vide  au  moins  égal  à  celui  de 
Tancienne  porte. 

En  troisième  lieu,  je  craignais  que  le  chargement  au  som^- 
met  de  la  grille  ne  pouvant  se  faire  d'une  manière  exacte 
comme  dans  le  foyer  Tenbrinck,  ne  fût  une  cause  de  fumée. 
Non-seulement  cette  crainte  ne  s'est  pas  réalisée,  mais  en* 
core  on  peut  envoyer  du  charbon  du  haut  en  bas  sur  toute 
la  grille  sans  fumer  davantage.  Ceci  donne  à  l'appareil  mo- 
difié un  avantage  marqué  sur  le  foyer  Tenbrinck.  En  eflet, 
l'inclinaison  de  55*  calculée  pour  des  houiUes  maigres  non 
collantes,  comme  sont  celles  de  Saarbrûcke ,  n'est  plus  suf- 
fisante pour  des  houilles  grasses  et  collantes,  et  iî  faudrait 
probablement  étudier  et  exécuter  une  inclinaison  différente 
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pour  chaque  nature  de  bouille  grasse  pour  qu'elle  ne  des- 
cendit ni  trop  vite^ni  trop  doucement;  quelques-unes  même 
ne  descendraient  pas  du  tout/  Un' foyer  fait  pour  une  houille 
détenâinée  ferait  un  mfauvais' service,  ou  n'irait  même  plus 
du'tout'avec  une  autre  sorte.  L'appareil  modifié  permettant 
de  ch'ar^r  sur  toute  la  surface,  si  la  iumosité  ne  s'y  oppose 
pcis,  :  l'ioclinaison  n'est  plus  nécessaire  et  est  seulement 
comïnode  pour  le  chargement,  et  surtout  pour  le  nettoyage  ; 
et  il  est  probable  qu'on  pourrait  employer  dans  un  même 
foyer  indifféremment  des  houilles  maigres  ou  grasses. 

J'ai  signalé  trois  manières  équivalentes  de  faire  la  prise 
d'air,  à  savoir  :  i"*  par  des  entretoises  creuses,  2^  par  une 
cloison  intérieure  au  foyer,  5*  par  la  porte  du  foyer,  au 
moyen  d'un  volet  ou  autre  appareil.  Les  deux  premières  ma- 
nières seules  sont  commodément  applicables,  et  ont  seules 
été  appliquées.  Elles  donnent  d'ailleurs  des  résultats  fumi- 
vores  identiques.  En  outre,  la  prise  d'air  par  cloison,  quoique 
moins  simple  et  masquant  un  peu  plus  de  surface  de 
chauffe,  est  celle  que  l'expérience  m'a  amené  à  préférer  ;  on 
ne  doit  avoir  recours  à  l'appareil  à  prise  d'air  à  trous 
qu'avec  les  petits  foyers  dont  la  longueur  est  inférieure  à 
9S  centimètres,  ou  pour  les  foyers  plus  grands  si  les  houilles 
que  l'on  emploie  sont  peu  iîimeusQs  on  exigent  peu  d'air. 
En  effet,  je  regarde  comme  indispensable,  pour  la  fumée  et 
pour  l'économie,  que  les  trous  soient  sur  une  même  ligne 
horizontale  à  l'arrière,  et  qu'il  n'y  en  ait  ni  en  dessus  ni  en 
dessous  de  cette  ligne.  La  prise  d'air  se  trouve  donc  limitée 
et  devient  insuffisante  pour  les  grands  foyers,  surtout  avec 
des  houilles  très-fumeuses,  ou  qui  donnent  de  suite  une 
grande  émission  de  fumée  au  moment  de  la  charge,  et  à 
plus  forte  raison  si  avec  cela  les  machines  ont  un  faible  ti- 
rage. Au  delà  de  o^'fgS  à  1  mètre  de  longueur  des  foyers, 
on  devra  toujours  employer  la  prise  d'aip  par  cloison'  qui 
permet  de  donner  une  section  d'air  aussi  grande  qu'il  la 
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faut,  qui  chauffe  l'air  avant  qu'il  ne  soit  lancé  dans  le  tei^ 
et  qui  n* entame  pas  les  foyers* 

La  prise  d'air  par  une  cloison  fut  choisie  pour  la  pre- 
mière application,  afin  de  ne  pas  percer  le  foyer  en  cas 
d'insuccès*  Je  craignais  la  prompte  destruction  dans  le  feu 
de  cette  cloison  et  des  fontes  qui  forment  la  bouche  de  la 
soufflerie.  Non-seulement  ces  pièces  ont  résisté  au  feu,  mais 
elles  promettent  de  durer  fort  longtemps  :  ce  sont  d'ailleura 
des  pièces  brutes,  presque  sans  ajustage  et  de  peu  de  valeur» 
La  machine  948  avait  os.oSg  kilomètres  de  parcours^  fin 
d'octobre  ;  elle  vient  de  rentrer  à  l'atelier  mi-novembre  avec 
un  longeron  cassé  ayant  environ  a.Soo  kilomètres  à  ajouter 
au  parcours  précédent^  soit  34. 539  kilomètres  ;  j'ai  fieiit  des^ 
cendre  les  pièces  de  fonte  pour  les  examiner  soigneusement^ 
Les  smfaces  pleines  exposées  au  feu  ne  sont  que  piquée» 
sans  déformation  ;  la  partie  qui  a  le  plus  souffert,  ce  sont  les 
dents  qui  sont  rongées  de  «o  à  12  millimètres  vers  le  bout 
en  mourant  vers  la  racine,  et  du  côté  du  feu*  En  supposant 
que  les  pièces;seront  hors  de  service  quand  les  dents  seront 
brûlées  sur  toute  la  largeur,  et  en  comptant  la  durée  pro- 
portionnellement à  la  plus  grande  largeur  brûlée,  U 
est  permis  de  supposer  qu'elles  dureraient  encore  au  moins 
deux  ans.  Voilà  assurément  un  résultat  tout  à  fait  ines- 
péré. 

L'essai  récent  des  houilles  fumeuses  d'Aubin^  qui  sont  plus 
difficiles  à  conduire  que  celles  de  Sarrebrûcke,  m'a  donné 
l'idée  de  faire  au  cliq)et  de  prise  d'ûr  une  modification 
(fis*  4  G)  qui  peut  devenir  importante  pour  les  houilles  dif- 
ficiles. Dans  le  foyer  Tenbrinck,  le  clapet  est  disposé  ai 
forme  de  tuyère  variable  de  telle  sorte  que  l'ûr  souffle  dans. 
le  ibyer  toujom*s  par  Torifice  étranglé  du  conduit  et  consé- 
quemment  avec  la  plus  grande  vitesse  possible.  C'est  ua 
efiet  analogue  à  celui  qui  se  produit  par  la  tuyère  d'échap- 
pement dans  la  chemin^«  et  qui  doit  produire  avec  le  même 
volume  d'air  une  plus  fs^rande  inflexion  des  flammes,  un 
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mtiftn^  pltis  ititiine  de  Pair  ayec  elles.  La  mo^fication  dont 
je  parle,  que  je  fais  mettre  à  une  machine,  n'est  commodé- 
ment applicable  qu'aux  prises  d'air  par  cloison,  et  ce  sera 
une  raison  de  plus  de  préférer  ce  mode  de  prise  d'air.  La 
con^ruction  n'en  est  ni  plus  diiBcile  ni  plus  coûteuse  que 
celle  du  cdapet  tel  qu'il  a  été  exécuté  jusqu'à  présent  ;  et  la 
conservation  des  pièces  de  fonte  rafraîchies  comme  elles  le 
sont  par  l'ah',  est  un  gage  suffisant  de  la  durée  du  clapet 
ainsi  modifié.  Il  ne  souffirira  pas  plus  que  celui  du  foyer  Ten- 
Imnck,  puisqu'il  est  moins  exposé  au  feu. 

La  émstruction  du  foyer  Tenbrinek  ramène  les  flammes 
vers  la  porte  de  chargement,  et  crée  en  cet  endroit  une 
temp^ture  bien  supérieure  à  ceUe  qui  existe  dans  les  an- 
ciens foyers.  M.  Tenbrinck,  craignant  que  l'épaisseur  du  ca- 
dre ovale  de  la  porte  du  foyer  n'amenftt  l'altération  et  la 
brûlure  du  cuivre  en  cet  endroit,  a  évidé  ce  cadre  en  gout- 
tière, de  manière  à  ce  qu'il  soit  bien  rafraîchi  par  l'eau. 
Dans  notre  disposition,  le  foyer  restant  intact,  cet  évide* 
ment  est  impraticable,  et  cela  m'a  fait  craindre  longtemps 
de  voir  se  produire  l'altération  signalée  par  M.  Tenbrinck. 
L'examen  minutieux  fait  dernièrement  à  Paris,  Troyes  et 
Épemay  par  les  chefe  de  traction  eux-mêmes,  MM.  Pri-» 
queler  et  Mollard,  sur  des  machines  ayant  parcouru  alors 
So.ooo  et  fio.ooo  kilomètres,  n'a  pas  révélé  la  moindre 
avarie,  et  II  est  permis  d'espérer  qu'après  une  épreuve  de 
sept  mois  et  demi,  cette  avarie  ne  se  produira  jamais. 

Le  profil  que  j'ai  adopté  pour  la  grille  est  le  même  que 
celui  du  fbyer  Tenbrinck,  pour  les  houilles  de  Sarrebrûcke  ; 
un  jette-feu  mobile  incliné  depuis  o"*  jusqu'à  1 5*  suivant  les 
foyers;  une  partie  fixe  inclinée  de  SS"*.  Je  n'ai  pas  encore 
été  à  même  d'étudier  longuement  d'autres  charbons  et  con- 
séqaemdient  d'autres  inclinaisons.  Gomme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  il  est  probable  que  la  valeur  de  cet  élément  n'aurait 
plus  la  même  importance  que  dans  le  foyer  Tenbrinck 
puisque  nous  chargeons  à  la  pelle  et  sur  toute  la  surface  de 
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la  grille,  si  la  fumosité  de  la  houille  ne  s*y  oppose  pas. 

Je  n'avais  pas  la  ressource  que  présente  la  grille  du  foyer 
Tenbrinck,  d'avoir  une  alimentation  faible  et  continue  pro- 
portionnelle au  temps,  au  sommet  de  la  grille,  et  cette  con- 
dition s'est  présentée  d'abord  comme  indispensable  à  rem- 
plir. C'est  cette  considération  qui  m'a  conduit  à  courber  la 
partie  supérieure  du  barreau  de  la  grille,  comme  l'indique 
le  dessin,  partie  que  j'ai  recouvert  d'une  plaque  pleine  en 
tôle,  à  l'instar  de  la  plaque  du  foyer  Tenbrinck.  J'ai  obtenu 
ainsi  une  petite  cavité  prismatique  d'environ  i,a  décimètre 
quarré  de  section  sur  une  longueur  égale  à  la  largeur  du 
foyer,  donnant  à  peu  près  1 1  à  i  a  litres  de  capacité.  C'est 
une  petite  rteerve  qui  permet  d'augmenter  d'autant  la 
i^harge  au  sommet  et  de  parcourir  i  à  i  et  1/3  kilo- 
mètre de  plus,  avant  que  les  premiers  intervalles  des  bar- 
reaux ne  se  découvrent,  si  le  mécanicien  s'oublie  quelques 
instants  ;  car  le  charbon  qui  y  est  accumulé  glisse  très-bien 
à  fion  tour  au  moment  venu,  par  les  trépidations  de  la  ma- 
chine. 

J'sd  fait  l'application  des  barreaux  triples  ayant  7  1/9  mil- 
Ihnëtres  d'épaisseur  et  laissant  7  i/s  de  jour  entre  eux  dans 
toute  leur  longueur,  et  ainsi,  autant  de  jour  que  de  plein. 
Ces  barreaux  fonctionnent  bien,  avec  le  charbon  prussien, 
et  permettent  de  brûler  le  tout-venant.  Peut-être  avec  des 
houilles  gailleteuses  et  fumeuses,  serait-il  préférable  de  reve- 
nir à  une  plus  grande  épaisseur  et  un  plus  grand  intervalle, 
si  les  cendres  ou  mâchefers  sont  de  nature  à  obstruer  les 
vides  quand  ils  sont  petits,  davantage  et  plus  vite  que  quand 
ils  sont  grands,  et  ainsi  intercepter  le  passage  de  l'air  et  aug- 
menter la  fumée;  c'est  une  étude  à  faire  pour  chaque  na- 
ture de  charbon.  Quoique  minces,  les  barreaux  employés  à 
Test  durent,  et  dureront  longtemps  ;  cela  est  un  fait  acquis. 
La  machine  348  a  fait  déjà  un  parcours  de  sS.ooo  kilomètres 
avec  un  jeu  de  ces  baiTeaux,  depuis  la  tin  de  juin  ;  ils  sont 
Mcore  en  assez  bon  état  pour  durer  encoi^e  toute  une  année. 
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Leur  minceur  même  doit  contribuer  à  les  conserver  au  feu 
puisque  l'épaisseur  ordinaire  de  20  à  s  2  millimètres  se  trouve 
répartie  en  trois  épaisseurs  de  7  . 1/2,  et  la  même  masse  de 
métal  se  trouve  rafratcfaie  par  une  surface  trois  fois  plus 
grande.  Gonséquemment,  l'air  qui  passe  par  la  grille  doit 
être  mieux  chaufië,  ce  qui  est  certainement  un  très-grand 
avantage  pour  l'économie  de  combustible. 

On  a  essayé  sur  une  autre  ligne  l'emploi  de  barreaux 
ayant  des  vides  de  largeur  inégale  :  S  à  6  millimètres  au 
sommet,  et  s'élai^ssant  progressivement  vers  le  bas.  Cette 
disposition  a  sans  doute  été  pratiquée  en  interprétation  du 
principe  énoncé  par  M.  Tenbrinck,  que  la  houille  doit  en- 
trer dans  le  foyer  sur  une  plaque  pleine  pour  distiller  avant 
de  brûler;  on  a  voulu  ainsi  avoir  une  combustion  faible  au 
sommet  et  augmentant  progressivement.  Mais  on  n'a  pas 
fait  attention  que  la  distillation  se  continuant  au  delà  de  la 
plaque  pleine  ne  trouverait  plus,  à  mesure  que  le  charbon 
s'éloigne  de  plus  en  plus  de  la  souiQerie,  la  quantité  d'ûr 
nécessaire  pour  brûler  une  bonne  partie  de  la  fumée  par  la 
grille  même,  quantité  qui  subsiste  avec  des  vides  parallèles 
égaux  aux  pleins.  Il  doit  en  résulter  une  disposition  à  fa- 
mer,  surtout  avec  les  houilles  difficiles  ;  c'est  ce  qui  arrive 
dans  le  cas  auquel  nous  faisons  allusion.  Il  semble  que  l'exa» 
gération  de  la  grandeur  de  la  soufflerie  ne  peut  pas  servir 
de  correctif  au  mauvais  effet  d'une  grille  semblable,  puisque 
la  fumée  doit,  autant  que  possible,  être  brûlée  à  sa  nais- 
sance, et  que  cette  condition  est  moins  facilement  satis- 
faite. L'observation  précédente  est  vraie,  surtout  dans 
notre  foyer  plus  que  pour  le  foyer  Tenbrinck,  puisque  la 
charge  se  fait  relativement  à  plus  grosse  dose,  subitement, 
sur  une  surface  de  la  grille  plus  grande  et  plus  exposée  au 
rayonnement,  et  que  la  distillation  étant  plus  instantanée 
et  plus  abondante,  exige  au  premier  instant  une  plus  grande 
masse  d'air  venant  soit  par  la  grille,  soit  par  la  soufflerie;  il 
est  possible. que  pour  les  houilles  très-fumeuses,  comme 


Ô59  FÇTER   PUIUVOBJS, 

celles  d'Aubin,  la  disposition  inverse  du  jour  des  bureaiu 
serait  cdle  qui  donnerait  les  meilleurs  résultats. 

Je  viens  de  faire  un  voyage  en  Belgique,  où  j'ai  assisté 
à  Fessai  d'une  machine  destinée  aux  chemins  algériens, 
munie  d'un  foyer  Tenbrmck  qui  a  des  barreaux  tels  que  je 
viens  de  les  décrire,  ayant  un  quart  dévide  pour  trois  quarts 
de  plein  (5  millimètres  en  haut,  i  a  en  bas,  8  1/3  en  moyenne 
pour  une  largeur  totale  de  Sa  i/a) .  La  moitié  supérieure  de 
ces  barreaux  n'a  donc  qu'environ  1/1 4  de  jour.  Le  charinm 
employé  était  du  menu  demi-gi*as,  comme  on  s'en  sert  par- 
tout en  Belgique,  très-peu  fumeux.  Nous  ne  fumions  pas,  il 
est  vrai  ;  mais  malgré  un  clapet  d'air  pouvant  laisser  un 
passage  énorme  trois  fois  grapd  comme  d'ordinaire,  le 
charbon  restait  noir  et  cru  sur  le  haut  de  la  grille  sans  que 
le  rayonnement  pût  le  forcer  même  à  distiller  ;  point  de  com- 
bustion, point  de  production,  malgré  un  tuBge  énergique; 
enfin  un  service  déplorable. 

J'ai  essayé  de  marcher  avec  et  sans  plaque  pleine.  Quoique 
quelques  mécaniciens  prétendent  qu'ils  ont  plus  de  dispo- 
sition à  fumer  quand  la  plaque  n'y  est  pas,  je  dois  convenir 
que  je  n'ai  point  vu  de  différence  avec  le  charbon  de  8arFe- 
brttcke.  Peut-être  cela  aurait-il  une  influence  réelle  avec  les 
charbons  très-fumeux.  Quoi  qu'il  en  soit,  je  crois  qu-il  est 
bon  de  la  laisser  dans  le  foyer  à  prise  d'air  par  cloison,  que 
les  houiUes  soient  ou  non  fumeuses,  afin  d'éviter  la  combus- 
tion vive  des  matières  solides  et  le  contact  des  mâchefers 
contre  la  cloison,  ce  qui  pourrait  l'altérer  plus  prompte- 
ment.  Je  donne  à  cette  plaque  1 9  centimètres  de  largeur. 

Le  foyer  Tenbrinck  a  eu  pour  résultat  inattendu  de  pro- 
curer un  décrassage  d'une  commodité  et  d'une  célérité  par- 
faites. Quoique  chaque  mécanicien  ait  adopté  une  manière 
différente  de  faire  ce  travail,  celle  qui  est  le  plus  employée 
et  qui  nous  a  semblé  la  meilleure  consiste  à  arriver  en  sta- 
tion avec  un  feu  consommé  et  assez  bas.  Avec  une  raclette 
on  ramène  sur  la  plaque  pleine  tout  le  charbon  tneandes- 


8YSTËIIB  lElfBBineK  MODIFIÉ.  363 

cent,  où  Q  se  maintient  seul,  et  on  ne  laisse  sur  la  grille 
que  le  gàteaa  de  mâchefer  avec  aussi  peu  de  charbon  que 
possible.  Le  même  homme  passe  alors  sous  la  machine,  ouvre 
le  jeite-feu,  et  avec  son  crochet  jette  à  terre  en  deux  ou  trois 
pièces  le  gâteau  de  mâchefer  ;  la  grille  est  complètement 
découverte.  Il  referme  aussitôt,  puis  en  chargeant,  le  char- 
bon noir  entraîne  le  rouge,  et  se  mêle  à  lui  sur  toute  la 
griHe.  Un  bon  coup  de  souffleur,  prolongé  une  minute,  re- 
met le  feu  en  allure,  et  entraîne  les  traces  de  fumée  qui  se 
produisent  à  ce  moment.  Dans  notre  appareil  le  nettoyage 
est  plus  long  et  plus  pénible  ;  il  se  fait  ordinairement  moitié 
par  le  haut«  moitié  par  le  bas,  souvent  tout  entier  par  le 
haut  ;  les  mâchefers  doivent  être  détachés  et  extraits  mor- 
ceau par  morceau.  Néanmoins  cette  opération  est  bien  plus 
feeile  qu'avec  les  foyers  ordinales,  l'inclinaison  de  la  grille 
favorisant  singulièrement  le  travail.  Je  vais  essayer  une  ra- 
clette de  o*,70  de  longueur  emmanchée  hors  du  milieu  pour 
pouvoir  Titrer  de  biais  par  la  porte  du  foyer.  En  ramenant 
et  maintenant  le  charbon  incandescent  au  sommet  de  la 
grille  avec  cet  outil,  on  pourra  aller  enlever  le  gâteau  de 
mâchefer  mis  à  nu,  sur  les  deux  tiers  de  la  grille  seule- 
ment, comme  dans  la  foyer  Tenbrinck.,  et  encore  gratter  par- 
éessous  le  bord  inférieur  de  la  raclette  pour  détacher  et 
enlever  une  partie  des  mâchefers  recouverts  du  charbon 
rouge,  et  après  avoir  relevé  le  jette-feu,  repousser  en  bas 
les  mâchefers  restants  pour  l'opération  suivante  ou  même 
les  enlever  de  suite  par  la  porte,  avec  la  fourche.  J'espère 
obtenir  par  ce  moyen  un  nettoyage  presque  aussi  prompt  et 
aussi  commode  que  celui  que  procure  l'appareil  Tenbrinck. 
Avec  les  charbons  qui  donnent  de  la  cendre,  comme  le  Be- 
lepet,  on  a  un  nettoyage  très-facile. 

Le  chargement  du  combustible  se  fait  d'une  manière 
continue  et  plus  parfaite,  théoriquement  et  pratiquement 
avee  le  foyer  Tenbrinck;  dans  le  nôtre,  le  chargement 
sa  faire  autant  que  possible  au  sommet  de  la  grille, 
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pea  à  la  fois  et  souvent,  en  ayaot  soin  totttefi|âs  que  la 

grille  soit  constamment  recouverte  d'une  ^aisseur  conve- 
nable de  combustible  suffisante  pour  ne  laisser  aucun  vide 
ni  passage  d'air  qui  refroidirait  le  foyer  et  augmenterait 
beaucoup  la  consommation..  Ces  prescriptions  doivent  être 
suivies  avec  d'autant  plus  de  soin  que  la  houille  est  plus  fu* 
meuse,  A  l'instant  de  charger,  le  mécanicien  doit  ouvrir 
d'abord  le  clapet  d'air  au  point  indiqué  par  l'expi&rienpe, 
puis  il  rétrécit  graduellement  l'entrée  d'air  jusque  même  à 
la  fermer  tout  à  fait,  jusqu'au  moment  d'une  nouvelle 
charge.  En  règle  générale,  il. faut  donner  aussi  pqu.d'sdr 
que  possible,  juste  ce  qui  est  nécessaire  pour  ne  pas  fqmer. 
Les  mécaniciens  doivent  éviter  de  charger  avant  d'arriver  à 
une  station  et  ne  le  faire  qu'après  le  départ*  En  s'arrètant 
avec  la  dernière  charge  à  moitié  réduite  en  coke,  on  fume  à 
peine,  et  la  moindre  haleine  du .  souffleur  suffit  pour  :enle- 
ver  toute  fumée.  Dans  le  cas  contraire,  ils  n'éviteraient  la 
fumée  épaisse  qu'en  soufflant  en  plein,  ce  qui  donne  un  bruit 
assourdissant  gênant  pour  l'exploitation  et  une  consomma* 
tion  inutile  de  vapeur. 

.  ^otre  appareil  a  sur  celui  de  M.  Tenbrinck  l'avantage 
de  ne  pas  incommoder  les  mécaniciens  par  le  rayonnement  in- 
tense  des  parois  de  la  trémie.  En  outre  il  évite  la;  déperdition 
de  chaleur  résultant  soit  de  ce  rayonnement,  soit  du  refirbi- 
.  dissement  intérieur  dans  le  foyer  par  suite  des  rentré^  d'air 
inévitables  de  l'immense  porte  de  la  trémie  et  de  la  porte 
du  haut,  et  par  les  joints  et  fissures  des  assemblages  de  la 
trémie  qui  jouent  quand  même  par  l'effet  delà  dilatation,  si 
bien  ajustés  qu'ils  soient.  Enfm,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  dans  notre  disposition  à  cloison,  Fair  injecté  rafraîchis- 
sant cette  cloison,  se  trouve  par  cela  même  chauffé,  ce  qqi 
est  un  avantage  au  point  de  vue  de  l'économie  de  combus- 
tible, et  peut-être  aussi  de  la  combustion  de  la  fumée. 

Le  bouilleur  n'offre  pas  de  différence  avec  celui  du  foyer 
Tenbrinck.  Il  procure  les  mômes  avantages  que  lui,  se  com*- 
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porle,  de  la  même  manière,  et  am^  mie  dorée  ^;ale.  Toutes 
les  préventions,  toutes  les  critiques  qui  ont  été  dirigées 
contre  cet  organe  se  trouvent  de  plus  en  plus  erronées  à 
mesure  que  le  temps  s'écoule  et  que  les  applications  de- 
viennent plus  nombreuses.  Un  autre  résultat  inattendu  du 
bouilleur  Tenbrinck  est  la  conservation  non-seulement  de  la 
partie  tubulaire  delà  plaque  du  foyer  et  de  la  tubulure,  mais 
encore  de  toutes  les  rivures  même  du  foyer.  Le  bouilleur, 
libre  comme  il  l'est  de  se  dilater  en  tous  sens,  reçoit  le  coup 
de  feu  sans  souffrir  et  préserve  les  viroles  et  les  rivures  qui 
n'ont  plus  à  subir  comme  par  le  passé  les  alternatives  de 
refroidissement  et  de  dilatations.  On  n'entend  plus  parler  de 
fuites  aux  viroles  ni  ailleurs,  et  le  tamponnement  d'un  tube 
en  marche  pour  cette  cause  est  devenu  une  chose  à  peu 
près  inconnue  avec  ces  machines. 

Quoique  l'installation  et  de  la  grille  inclinée  de  la  cloison 
à  air  masque  une  partie  considérable  des  parois  du  foyer,  la 
surface  de  chauffe,  au  lieu  d'être  diminuée,  est  de  quelques 
décimètres  plus  grande,  grâce  au  bouilleur.  Si  nous  prenons 
pour  exemple  la  machine  mixte  de  la  série  1 8g  à  132  et  243 
à  2  &8,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 


Surface  da  foyer  ordinaire 
Sn  plut 

ToUl 

Eo  iDoias 

SarlMe  da  fojer  famivore. 


nmamai. 

BORKIT. 

(CIOIIOD.) 

BOmilT. 

(latrt-ioiMt 
erMMt.) 

ttèt. 

7,2000 

1,5760 

mèl. 

7,aioo 

1,5310 

Dèl. 
7,2000 

1,6580 

8,7760 
1,47IS 

8,7310 
1,4793 

8,8580 
1,0233 

1,S04T 

i,nn 

7,8ilOY 

Ainai  tons  ces  foyers  ont  une  surface  de  quelques  décimè- 
tres plus  grande  que  le  foyer  primitif.  Le  foyer  Tenbrinck  a 
seulement  &,3o  décimètres  de  plus  que  le  foyer  à  cloison 
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d^alr,  et  8i|6o  décimètres  de  moins  que  Tappareil  à  entre- 
t<^8es  creuses. 

Nous  allons  maintenant  comparer  la  dépende  de  Tappli* 
cation  à  deux  machines  existantes  : 

Cinq  machines  Tenbrinck  ;  0,37  0,45    198  203  et  344  oqt  ^onné  ; 

fr. 


Myiiéres.  .  . 
Uaio-d'œaYre 


Tolal...  . 
Ba  dMaiMDU 

Retlo.  .  . 
Dont  leçinquiéme 


7.337,50 

4.357,71 

11.685,31    sans  frais  généraai. 
1.506,87    vitilles  matières. 


10.178,84 

3.035,77    représente  la  dépense  par  maobioe. 


Deux  machines  Bonnet  ii4  et  ii8  ont  donné  qne  dépense  de  : 

fr. 
Matières 9.157,76 

Hain-d'oaTro.  .  .       069|88 


Tolal 3.137,64   sans  frais  généraux  (pas  de  Tiellle  matière)- 

Dont  la  moitié. .  .      i.563t83    représente  la  dépense  par  machine. 

Les  prix  précédents  sont  tels  que  les  fournit  la  eompta- 
tabilité  de  l'atelier.  Je  n'en  garantis  pas  autrement  la  nn* 
eérité.  Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  appliqué  de  foyer  à 
d'autre  machine  que  celles  qui  rentraient  à  Fatélier  œ 
réparation,  et  l'on  n'a  pas  fait  pour  l'appareil  fumivore  de 
prix  de  revient  distinct  de  la  dépense  de  réparation,  si  ce 
n'est  pour  quelques  commandes,  entre  autres  celles  que  j'ai 
prises  pour  exemple  :  voilà  pourquoi  je  ne  garantis  pas  la 
sincérité  des  chiffres  énoncés.  Et  comme  dans  chacune  des 
commandes  on  a  porté  en  bloc  la  dépense  des  foyers  fu- 
mivores  des  cinq  machines  d'une  part,  des  deux  machines 
d'autre  part,  cela  oblige  à  prendre  la  moyenne  pour  chaque 
foyer,  quoique  comprenant  des  machines  de  trois  types 
différents  ;  mais  comme  les  foyers  de  ces  trois  types  sont 
trèsHiotablement  semblables,  que  les  bouilleurs  et  autres 
pièces  y  sont  les  mêmes,  nous  croyons  que  la  comparaison 
de  la  dépense,  au  point  de  vue  de  l'équivalence  des  machi- 
nes, est  néanmoins  satisfaisante.  Quelle  que  soit  la  vérité 
sur  les  chiffres  9.o3&S77  ^  i«565',8s,  s'appliquant  à  des 
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macMnes  ëquiv^entes,  il  n'en  est  pas  moins  vtbx  que,  outrq 
TavaQtage  de  ne  pas  altérer  les  u)yers  et  de  les  retrouver 
intacts  ai;  besoin,  avantage  qui  pa^sç  avant  toute  considé<r 
ration  sur  la  difTérence  des  prix,  on  a  de  plus  une  économie 
d'environ  un  quart  sur  les  prix  de  transformation. 

En  outre,  si  l'administration  des  travaux  publics  venait  i 
exiger  l'exécution  rigoureuse  du  cahier  des  charges  pour  la 
combustion  de  la  fumée  dans  les  machines  à  marchandises , 
pour  recevoir  l'appareil  Tenbrinck,  chaque  machine  de- 
vrait venir  au  grand  atelier  subir  un  travail  de  chaudronnerie 
qui  durerait  bien  deux  mois  ;  tandis  que  pour  recevoir  le 
nôtre,  dont  toutes  les  pièces  peuvent  être  préparées  d'avance, 
la  machine  n'aurait  à  subir  qu'un  arrêt  de  quinze  jours  en- 
viron et  sans  être  à  la  rigueur  obligée  de  rentrer  à  l'atelier, 
sans  subir  aucun  démontage. 

Quant  aux  consommations^  le  tableau  ci-joint,  extrait  des 
feuilles  de  consommation  kilométrique  qui  servent  à  liquider 
les  prunes  d'économie  de  combustible  allouées  aux  méca^ 
niciens,  permet  de  juger  que  l'appareil  simplifié,  quoique 
théoriquement  moins  parfait,  ne  donne  pas  pour  cela  des 
résultats  économiques  inférieurs  à  ceux  du  foyer  Tenbrinck, 
substituant  comme  lui  la  houille  au  coke,  en  moyenne  poids 
pour  poids,  et  permettant  comme  lui  de  brûler  avantageu- 
sement la  houille  tout-venant  de  Sarrebrûcke. 

La  situation  des  machines  fumivores  aux  chemins  de 
l'Bst,  à  ce  jour,  est  la  suivante  : 
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80KT1I8. 


nim. 


TBHBIIRCK. 


UlM. 


1 


18S9 
Novembre. .  .  . 

I8<l 

16  avril 

t  Joillel..  .  .  . 

9  juillet 

9  sepiéiobre.  . 

1862 

7  mars 

10  avnl 

10  mai 

mai 

mai 

Inillet 

juillet 

août 

25  aepiembre.  . 

En  chantier.  .  . 


Neavet  en  eon- 
tructionCGrafleo- 
atades) 

Neuves  eu  con- 
airueiion  (atelier 
d'Epernay).  .  .  . 


» 

16 

31 


» 
m 
» 
m 
m 
m 
• 
m 
» 

m 
m 
» 

» 

» 

296 


91 


» 

» 
196 


198 
202 
244 

• 

m 

191 
203 
2SS 
207 

» 


197 
219 

m 

846 

à 
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SOBTlBf. 


1862 


0,114 

» 

M 
» 


0.37 
0,45 

» 

» 

M 

0,75 
0,77 
0.38 
0,42 

• 


30  mars. 


&  juin 

3  uillel.  .  .  . 
12  juillet.  .  .  . 
10  septembre.. 
15  septembre.. 
20  septembre.. 

2  octobre.  .  . 

6  octobre.  .  . 

9  octobre.  .  . 
is  oelobre.  .  . 
30  octobre.  .  . 
19  novembre. . 

Btt  ehaniier..  .  . 


•omiBT. 


BllM. 


10 


248 
118 
114 


204 
95 

914 
110 
200 
150 
111 

195 

133 
249 

344 


0,206 


» 
m 

m 
» 


0,66 


Total  :  18  maobinof. 


0,285 
à 

0,289 


Total  :  42  macbinet. 

Ainsi,  tandis  que  M.  l'ingénieur  en  chef  du  matériel, 
agissant  avec  une  grande  prudence,  n'a  autorisé  l'applica- 
tion du  foyer  Tenbrinck  à  une  seconde  machine  que  dix* 
huit  mois  après  la  première,  on  voit  que  dans  l'espace  de 
sept  mois  et  demi  notre  appareil  a  été  appliqué  à  dix-huit 
machines.  M.  Vuillemin,  agissant  vis-à-vis  de  nous  avec  la 
même  prudence  qu'autrefois  vis-à-vis  de  M.  Tenbrinck, 
continue  encore  à  appliquer  le  foyer  Tenbrinck  aux  machines 
neuves,  et  aux  machines  anciennes  dont  les  foyers  ont  à 
subir  de  grandes  réparations;  les  machines  0,75,  0,77, 
o,38,  0,^9,  197,  9 19  et  296  sont  dans  ce  cas. 
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i^s  différentes  Datnres  de  charbons  que  nous  avons  expé- 
rimentés dans  notre  appareil  ne  sont,  malheureusement, 
pas  enèore  bien  nombreuses.!  Jen'ai  essayé  que  des  houilles 
maigres  non  collantes,  celles  de  Saarbirûcke,  de  Bézenet  et^ 
d'Aubin,     t  •       ....•:..,..  » 

Les'  houiUes # mai^^' du  bassin  de  «SadrUrOcke  sont; 
exclusivement  employées  sur  le  réseau  de  l'Est,  et  je  ne* 
puis  guère  parler  avec  détail  et  c^titude  que  de  celles-là. 
Tout  ce  que  j'ai  dit  de  général  dans  la  description  qui  pré- 
cède se  rapporte  aux  charbons  de  cette  provenance.  Us  sont 
maigres,  non  collants,  très-fumeux.  Us  contiennent  ordi- 
nairement i5  à  so  p.  100  de  partie  pulvérulente.  A  part 
l'allumage  et  les  moments  de  décrassage,  ils  brûlent  abso- 
lument sans  fumer,  pas  même  au  moment  de  la  charge. 
Les  cendres  produisent  des  mâchefers  qui  se  forment  en  une 
croûte  d'épaisseur  uniforme  et  continue  entre  la  grille  et 
le  combustible.  Ces  mâchefers  se  détachent  facilement  et 
d'une  pièce.  De  même  que  dans  le  foyer  Tenbrinck,  l'incli- 
naison de  55"*  est  celle  qui  parait  convenir  le  mieux  pour  le 
chargement  au  sommet  de  la  grille  afin  qu'elle  s'alimente 
par  la  gravité.  Nous  brûlons  couramment  le  tout-venant 
au  moyen  des  grilles  à  petits  barreaux  dont  j'ai  parlé  plus 
haut. 

Les  houiUes  maigres  de  Bézenet  (Allier) ,  que  nous  avons 
essayées  tout  récemment  en  même  temps  que  celles  d'Aubin, 
ont  donné  de  très-bons  résultats.  Si  les  Ibouilles  de  cette 
provenance  sont  bien  conformes  à  l'échantillon  que  nous 
avons  étudié,  elles  sont  gailleteuses  et  contiennent  si  peu 
de  menu  que  la  grille  à  barreaux  serrés  n'est  plus  néces- 
saire. Elles  brûlent  sans  fumer  ;  mais  eUes  ont  ime  distil- 
lation brusque,  qui,  dans  notre  foyer  où  la  charge  arrive 
par  doses  fortes  et  intermittentes,  donne  tout  à  coup  une 
grande  quantité  de  gaz  et  fumées  qui  exigent  au  premier 
instant  une  très-grande  quantité  d'air,  soit  par  la  souffle^ 
rie,  soit  par  les  vides  du  sommet  de  la  grille.  Il  faut  ouvrir 
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le  clapet  d'air  presque  en  entier  au  moment  de  la  charge  ; 
au  bout  de  i5  à  80  secondes  on  peut  le  refermer  presque 
tout  à  fait)  et  peu  après  le  fermer  entièrement.  On  est 
obligé  d'observer  plus  exactement  le  chargem^t  au  sommet 
de  la  grille  pour  ne  pas  fumer.  Ces  houilles  descendent 
parfaitemadt  avec  Tinclinaison  de  36*",  d'autant  mîebx 
qu'elles  ne  font  pas  de  mâchefers.  J'ai  dit  qu'elles  h»  fu* 
maientpas  ;  cependant  au  moment  de  la  chafge  nous  avwia 
eu  quelques  faibles  traces  de  fumée  qui  disparaissaient 
entre  l'introduction  de  chaque  pellée^  après  deux  ou  trois 
boufiées  d'échappement;  je  reviendrai  sur  ce  point  en  par* 
lant  de  la  bouiUe  d'Aubin.  Â  part  cette  circonstance  qui  nt 
peut  être  ime  objection  sérieuse,  d'autant  moins  qu'il  est 
très-facile  d'y  remédier,  cette  houille  a  faitun  service  excel* 
lent.  Les  résidu  ssont  des  cendres  pulvérulentea  qui  pro- 
curent un  nettoyage  des  plus  faciles  ;  mais  ces  cendres  ont 
l'inconvénient  de  voler  et  de  s'attacher  aux  organes  des 
machines* 

Les  houiUes  maigres  d'Aubin  (Aveyron)  ont  aussi  donné 
des  résultats  satisfaisants }  mais  elles  sont  bien  phis  difficiles 
à  gouverner  et  exigent  plus  de  soins.  L'échantillon  que  nous 
avons  expérimenté  était  gailleteux  comme  le  Bésenet  et 
contenait  très-peu  de  menu;  la  grille  à  barreaux  minces 
ne  serait  pas  non  plus  néeessàire.  Ce  charbon  est  plus 
fumeux  que  le  précédent.  Il  donne  comme  lui  une  distillft- 
tion  très-brusque*  plus  abondante  encore,  et  aussi  plus  peiw 
si^tante.  Il  exige  encore  plus  d'au*  au  moment  de  la  charge, 
mais  cependant  pas  plus  longtemps  ;  il  faut  le  charger  pks 
exactement  au  sommet.  Il  ne  se  colle  pas  ;  mais  comme  il 
fiât  des  mâchefers  très-gras  qui  ne  s'affaissent  pas  sur  b 
grille  comme  ceux  de  Saarbrucke,  et  qui  restent  comme 
de  l'éponge  dans  la  masse  du  combustible,  il  ne  descend 
pas  tout  à  fait  aussi  bien  que  les  charbons  de  SsarbrOckei 
et  il  faut  veiller  davantage  à  ce  que  la  grille  ne  se  dégar*- 
nîsae  pas  par  phices»  U  faut  même  parfois  envoyer  une  pelle 
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de  oharbon  &ï  quelques  places,  einon  régaler  avec  le  pôque- 
feu.  Cette  opération  donne  quelques  bouffées  de  fomée  légère 
qui  disparaît  aussitôt  que  Ton  a  terminé. 

Ces  bouilles  produisent  le  même  effet  que  celles  de  Béze* 
net  :  eÙes  ne  fument  pas,  si  ce  n'est  au  moment  de  lacbargc; 
seulement  cet  effet  est  plus  intense  et  plus  persistant  qu'atec 
le  Bézenet.  J'ai  vu  récemment  Tinventeur  d'un  nouveau  sys- 
tème de  foyer  fumivore  jeter  un  peu  d'eau  sur  le  charbon 
avant  de  le  charger,  de  manière  à  l'humecter  seulement 
Je  n'ai  pas  trop  cherché  alors  à  me  rendre  compte  de  cette 
pratique  $  la  raison  cependant  en  est  simple.  Nos  cbarb<»e 
de  Bézenet  et  d'Aubin  étaient  secs  au  moment  des  essais  t 
en  les  remuant  «  il  volait  de  la  poussière.  C'est  cette  fine 
poussière,  déjà  presque  à  l'état  de  noir  de  fumée,  qui,  au 
mwient  ou  chaque  peUée  est  projetée  et  tombe  sur  la  grille« 
tourbillonne  et  est  entraînée  par  le  tirage  avant  d'avoir  pii 
se  brûler,  et  qui ,  en  se  décomposant  plus  loin ,  au  dâlà  du 
bouilleur,  par  l'action  de  la  chaleur,  donne  les  boufiëes  de 
fumée  dont  j'ai  parlé.  Cet  effet  a  disparu  complètement  à 
l'instant  où ,  me  rappelant  ce  que  j'avais  vu  pratiquer^  j'ai 
fait  humecter  légèrement  le  charbon  avant  de  le  chargerè 
Ce  moyen  vauV>il  la  peine  d' être  employé  pour  éviter  quelques 
bouffées  d'une  fumée  4  peine  visible  qui  ne  saurait  être  in^ 
putée  à  inconvénient?  Nous  ne  le  pensons  pas.  D'ailleurs 
nous  ferons  remarquer  que  les  foyers  de  l'Est,  qui  sont  suf- 
fisants pour  brûler  les  charbons  de  Sarrebrucke,  absolument 
sans  fumer  même  à  la  charge,  peut-être  bien  parce  que  le 
mrau  est  toujours  un  peu  frais,  comme  s'il  était  doué  d'une 
certaine  hygrométricité,  auraient  besoin  de  proportions  dif- 
férentes, déterminées  par  le  raisonnement  ou  par  le  tftton« 
nement,  pour  un  autre  charbon  ;  et  nous  croyons  que,  pour 
l'Aubin ,  par  exemple,  la  modification  du  clapet  d'air  indi- 
qué plus  haut  serait  d'un  excellent  effet. 

Le  charbon  d'Aubin  donne  une  production  abondante  et 
en  définitive  un  bon  service.  Le  nettoyage  de  la  grille  n'est 
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pas  notablement  plus  diflicile  qu'avec  le  charbon  de  Saar-* 
Brûcke  par  le  procédé  actuellement  employé. 

Je  n'ad  pas  fait  d'observations  précises  sur  les  consomma- 
tions des  houilles  de  Bézenet  et  d'Aubin;  elles  m'ont' paru 
à  peu  près  équivalentes  à  celles  des  houilles  de  SaairbrQcke. 
'  Je  n'ai  pas  encore  pu  expérimenter  les  houille  grasses 
de  Ronchamp.  Je  chercherai  l'occasion  de  faire  prochair 
nëment  cet  essai,  dont  il  serait  intéJressant  de  connaître  les 
résultats. 

En  résumé,  l'expérience  a  démontré  que  notre  foyer  peut 
brûler  avantageusement  et  sans  fumer  les  houilles  fran- 
çaises, qui  sont  réputées  pour  être  les  plus  fumeuses  et  les 
plus  difficiles.  Toutefois  il  n'est  pas  autofumivore  ;  il  lui 
faut  la  main  de  l'homme,  et  c'est  toujours  la  faute  du  méca- 
nicien quand  une  machine  fume.  La  conduite  du  feu  est 
des  plus  faciles  et  ne  demande  pas  plus  de  soins  et  de  peines 
qu'im* foyer  ordinaire  marchant  à  la  houille;  encore  faut-il 
les  donner.  Nous  sommes  au  début  d'une  nouvelle  méthode  ; 
les  hommes  manifestent  toujours  de  la  répugnance  pour 
embrasser  les  innovations;  l'emploi  de  la  houille  crue 
venant  remplacer  le  coke ,  il  y  a  sept  ans,  en  a  été  un 
exemple  frappant.  Nous  espérons  qu'ils  rompront  de  même 
avec  la  routine  quand  ils  verront  les  avantages  matériels 
que  la  nouvelle  méthode  peut  leur  procurer.  Déjà ,  sur  la 
partie  du  réseau  de  l'Est  comprise  entre  Paris  et  Troyes, 
où  sont  les  cinq  machines  no,  ni,  114*  nS  et  i5o,  les 
mécaniciens  font  de  telles  économies  qu'ils  se  disputent  ces 
machines  à  mesure  qu'elles  arrivent.  Quand  l'émulation  est 
stimulée  de  la  sorte,  on  peut  bien  affirmer  qu'un  problème 
de  cette  nature  se  trouve  pratiquement  résolu. 

Êpernay,  le  au  Dovembre  i86a. 
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NOTE 

nm  L^ÂPFÂRBIL  FUMirORX  Dl   M.   FEUDMAVflt 

Par  H.  COUCHE, 

iogénieur  en  chef  du  contrôle ,  profeesenr  à  l'teelt  dee  ninet. 


On  aessfiy^,  i|  y  £^  quelques  iQois  ^qr  les  çliemins  de  fer  ^e 
V^s\  et  du  xNofi},  une  locomotive  belge,  pourvue  d'un  appa- 
reil f^p^ivore  tfës- simple,  dû  à  X.friedrna^nn.  II  se  compose 
(^^.  XIV,  fifh  9)  d'Hpe  trotte  renversée,  en  ^ôle,  appliquée 
cpq^re  la  plaqi^e  ç}^  por^,  e(  accessoirement  de  deux  re-? 
gs^rds  latéraux  pour  visiter  la  plaque  tubulaire,  et  d'une; 
dQol)!^  rapgée  de  \\i\>es  à  air  avec  clapet,  placée  au-dessous 
de  U  trotte,  et  destinée  à  concourir  ai}  besoin,  avec  1^  porte, 
à  l'admission  d'air  au-dessus  du  combustible. 

L'organe  essentiel,  la  bptte,  n'esif  pas  aiitre  c|^os^  que 
l's^uveot  bien  coqqu,  majs  ^veç  des  dimepsiqns  beaucoup 
pliis  grandes  ef  avec  des|  eiïets  bien  plus  pronoiicés  de  ra* 
batteqiieQt  et  d'inQ^xion  de  Tair  introduit  directement  dans 
le  foyer,  ^'auteur  attribuç  ^e  plus,  ^  cet^e  masse  métal- 
lique, un  aqtTQ  rôle  essei^tiçl,  analogue  ^  celui  ^os  yoûtes 
en  briques  adoptées  par  quelques  inventeurs  :  c'est  de  con- 
tribuer, par  la  chaleur  qu'elle  emmagasine,  àréchauflfement 
préalable  de  F  air  qui  pénètre  par  la  porte;  l'épaisseur  cou* 
sidérable  donnée  à  la  paroi  de  la  hotte,  surtout  vers  sa 
p^tie  inférieure,  où  elle  est  (oriaée  d'une  triple  ép^isseifr  de 
tôle  de  0^,01 5,  n'a  donc  pas  pour  objet  d'augmenter  sa  soli- 
dité et  sa  durée  ;  d'après  ce  que  m'a  dit  M«  f  riédmann,  c'esf 
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Texpérience  qui  l'a  conduit  à  augmenter  graduellement  les 
épaisseurs,  et  il  s'est  arrêté  à  celles  qui  suffisent  pour 
donner  à  l'appareil  son  maximum  d'efficacité. 

Entre  les  mains  d'un  mécanicien  exercé  et  soigneux ,  cet 
appareil  est  suffisamment  fumivore,  même  avec  la  houille 
de  Saarbrûcke,  mais  à  condition  de  marcher  avec  la  porte 
toujours  ouverte,  et  largement  ouverte.  Pendant  l'essai  au- 
quel j'ai  assisté,  la  fumée  apparaissait  immédiatement  dès 
qu'on  tentait,  non  de  fermer  la  porte,  msds  seulement  de  la 
tenir  entre-bàillée,  avant  que  la  distillation  du  charbon  fût 
complète.  —  Quand  tout  le  charbon  est  transformé  en  coke 
on  peut,  cela  va  sans  dire,  fermer  la  porte  impunément 
quant  à  la  fumée  ;  mais  alors  la  hotte  rougit,  et  sa  conser- 
vation exige  encore  qu'on  tienne  la  porte  ouverte  (*). 

S'il  ne  s'agissait  que  de  supprimer  la  fumée,  M.  Fried- 
mann  résout  le  problème  et  le  résout  par  un  moyen  très- 
simple.  Mais  cette  simplicité  serait  un  bien  mince  avantage 
si  la  suppression  de  la  fumée  n'était  obtenue  qu'au  prix 
d'un  accroissement  notable  de  la  consommation  de  charbon; 
et  à  ce  point  de  vue,  cet  accès  direct  dans  le  foyer  constam- 
ment et  largement  ouvert  à  l'air  extérieur,  est  au  moins  fort 
suspect. 

La  hotte  préserve  convenablement  les  viroles  et  la  plaque 
tubulaire  contre  l'impression  immédiate  de  l'air,  et  élimine 
ainsi  une  des  deux  objections  que  soulève- la  marche  à  porte 
ouverte;  mais  l'autre,  l'admission  d'air  en  grand  excès  et 
sa  conséquence  inévitable,  le  surcroît  de  consommation  de 
charbon,  subsistent,  jusqu'à  preuve  du  contraire. 

On  suppose  souvent  qu'un  foyer  fumivore  est  par  cela 
même  un  foyer  économique.  Il  s'en  faut  du  tout  au  tout. 

(*)  M  Friedmann  pose  laUmème  ce  principe  :  «  La  porte,  >  dit-il 
dans  une  loBtrucUon  quMl  a  préparée  sur  l'emploi  de  son  appa- 
reil, 1  ne  doit  Jamais  être  entièrement  fermée;.. ..  en  marchot 
•  rouvertara  est  de  5  à  lo  centimètres » 
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La  fuuiivorité  et  réconomie  sont  choses  parfaitement  dis- 
tinctes,  et  même,  le  plus  souvent,  en  fait  elles  s'excluent. 
Des  observations  prolongées,  faites  par  la  société  industrielle 
de  Mulhouse,  ont  parfaitement  établi,  ou  plutôt  confirmé, 
ce  principe  :  que  la  marche  la  plus  économique  corres- 
pond, dans  les  foyers  ordinaires,  à  la  production  d'une 
fumée  noire. 

Cela  se  conçoit  ;  la  condition  du  maximum  d'économie  du 
combustible  n'est  pas  de  brûler  la  fumée,  c'est  de  brûler 
complètement  les  gaz,  et  cela  avec  la  qtMniiti  d*air  stricte^ 
tnenl  néce$$aire.  Tout  est  là.  Quant  à  ces  particules  de  char- 
bon très-divisé  qui  colorent  le  courant  des  produits  de  la 
combustion,  —  semblables  au  grain  de  carmin  suffisant  pour 
colorer  une  grande  masse  d'eau,  —  peu  importe,  pour  l'éco* 
nomie,  qu  elles  échappent  ou  non  à  la  combustion. 

Si,  en  raison  de  l'imperfection  du  mélange  de  l'air  et  des 
gaz,  et  de  l'insufiisance  de  leur  parcours  dans  le  foyer,  un 
appareil  exige  pour  la  combustion  de  la  fumée  un  grand 
excès  d'air,  il  est  à  la  fois  fumivore  et  anti -économique  ;  la 
plupart  des  appareils  connus  en  sont  là. 

D'autres,  non  moins  fiimivores,  peuvent  être  non  moins 
anti-économiques  pour  le  motif  inverse,  c'est^-dire  par  dé-- 
faut  d'air.  Tel  est  l'appareil  de  M.  Duméry  essayé  dans  les 
locomotives  et  caractérisé ,  comme  on  sait,  par  l'introduc- 
tion du  charbon  Ifrais  sous  le  charbon  distillé.  L'oxygène 
afilue  en  proportion  sufiisante  au  niveau  inférieur,  c'est-à- 
dire  dans  le  charbon  frais,  là  où  la  fumée  tend  à  se  former  ; 
elle  est  brûlée,  ou  plutôt  prévenue.  Mais  plus  haut,  dans  le 
charbon  distillé  l'oxygène  manque;  les  gaz  combustibles 
sont  incomplètement  brûlés  ;  l'appareil  est  fiimivore,  mais, 
sous  la  forme  essayée,  du  moins,  il  n'est  pas  économique. 

L'appareil  de  M.  Tenbrinck,  soit  tel  que  cet  ingénieur  l'a 
disposé,  soit  avec  la  simplification  introduite  par  un  autre 
ingénieur,  M.  Bonnet,  semble,  à  prtori,  de  nature  à  concilier 
les  deux  avantages  :  suppression  de  la  fumée,  production 


^Pm<l^^  ^  ^  y^RW;  fit  rexpénençe  déjà  prolongée  du 
s^rviç^  courai)!,  ^ul^  çonp^^tg  ç{i  p^Uère  ^e  consonp^- 
Jiçfl,  popfirme  cette  fipprèciation, 

^  ))Qtte  de  M.  f'riedm^nn  pan^t^  ^^  çoi^traire  appartenir 
e§sçqtieilemçnt  ^  1^  çftl^éfforie  ^e§  app^rqils  fymivores  par 
firand  eçocé^  4'atr,  çt  excfuaiit  dès  lors  réconomie,  L'action 
calorifique  exercée  d'après  M.  Friedmann,  par  |)ne  bo^tP 
^'une  épq,isseur  suf{^s^pte^  explic^^i'ait  d's^iUeùrs  cornaient 
i'air  peut  ^tr^  ftdou^  en  grand  ef  ces  san§  eqtr^lner  un  rçfrpi- 
dissement  iptépei|r^  qui  sç  ^^éyélerait  p^  la  production  dQ 
1(^  fumée. 

Une  m^lîine  4u  ç^hemin  c[ô  ^r  de  l'Est,  pourvue  4^  pet 
^pp^rçU,  y^  ^u  surplus  être  mise  en  çierviçe.  Ces  çfôais 
auront  lieu  aussi  sur  d'autre^  liçpçSt  4?  aorte  qu'on  saiir^ 
bientôt  à  quoi  s'en  tppir  sur  la  ysL^ew  ^e  çette  disposition, 
H  fapt  jusqi^e-Jà  réserver  son  jugeinen|,  et  ne  pas  fipblier 
W  ^*  l'épP?r?ji  Frîedm^pn  possè4p  inçpptestablemen^  d^i« 
^yq.ntîiçes  trè§'-réels,  1^  spiipliçjté  et  l'egicaçité,  pel^  né 
suffit  p^^t 
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REVUE 

DE  l'exploitation  DBS  HDTES. 

Par  M.  GALLON, 

Ingénieur  en  chef  i  professeur  à  l'École  des  mines. 


La  présente  note  fait  suite  à  celle  qui  a  été  insérée  dans  les 
Annales  des  mines  (tome  XX,  année  1861),  et  qui  avait  pour  objet 
de  résumer  les  principaux  perfectionnements  réalisés  dans  Tart  des 
mines  depuis  un  certain  nombre  d'années. 

Je  dois  commencer  par  mentionner  ici  deux  observations  qui 
m'ont  été  adressées  &  Toccasion  de  ce  premier  travail. 

L'une  est  de  M.  de  Sinçay,  directeur  général  de  la  Vieille-Mon- 
tagne, qui  revendique  pour  un  des  ingénieurs  de  cette  compagnie 
rinvention  du  Strom-Apparat  ^  que  J'ai  indiqué  comm*e  un  des 
meilleurs  moyens  d'obtenir  à  la  suite  du  bocardage  des  sables  bien 
débourbés.  Je  disais  que  cet  appareil  avait  été  établi  par  MM.  Sievers 
et  compagnie  et  fonctionnait  avec  succès  dans  plusieurs  établisse- 
ments de  la  Vlellle-Montague.  Or  en  fait  le  Strom-Apparat  a  été 
projeté  par  H.  0.  Bilharz,  ingénieur  attaché  A  rétablissement  de 
Moresnet  (Vieille*Montagne};  le  premier  appareil  a  été  construit 
d'après  ses  plans  et  sous  ses  yeux  au  commencement  de  1859,  dans 
râtelier  même  de  cet  établissement  Le  second»  à  la  suite  de  divers 
perfectionnements  introduits  par  MM.  Braun  et  Bilbarz,  a  été»  il 
est  vrai»  construit  chez  MM.  Sievers»  mais  sur  des  dessins  fournis 
par  la  direction  de  Moresnet  Ce  n'est  qu'ultérieurement  que 
M.  Neuenburg»  ingénieur  de  la  maison  Sievers,  a  conçu  et  réalisé 
l'idée  de  faire  entrer  cet  ingénieux  appareil  dans  la  composition 
de  sa  machine  à  laver  les  charbons. 

La  seconde  observation  m'a  été  adressée  par  M.  Lebleu»  ingé- 
nieur des  mines»  au  sijget  des  lavoirs  qu'il  a  établis  dans  le  bassin 
houiiler  de  Brassac»  et  dont  ma  note  ne  parle  pas.  Je  répondrai  que 
mon  silence  ne  doit  en  aucune  façon  être  considéré  comme  un 

TovE  II,  1869.  fi5 
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critique  de  cet  appareil.  Le  lavage  de  la  houille  a  été  dans  ces  der- 
nières années  Tobjet  d'une  foule  d'essais  dont  Ténumération  n'en- 
trait pas  dans  le  cadre  de  mon  travail.  Je  me  suis  borné  à  appeler 
l'attention,  en  termes  généraux,  suk*  Timportance  de  la  question  du 
lavage,  et  à  citer  seulement  les  deux  ou  trois  tjpes  d'appareils  dont 
rusage  est,  en  ce  moment,  le  plus  répandu.  Je  n^aurais  d'ailleurs 
rien  eu  à  ajouter  aux  détails  très-^circonstanciés  donnés  par  M.  Le- 
bleu  lui-même  dans  une  intéressante  notice  insérée  au  tome  XVI 
(1869)  des  Annales  des  mines. 

Je  viens  aux  faits  nouveaux  ^ue  )^1  à  falfe  tbnhaître,  et  pour 
l'exposé  desquels  Je  suivrai  le  même  ordre  que  dans  mon  premier 
travail 

« 

Travaux  de  recherches  et  d'exploration.  —  Je  n*ai  rien  à  ajouter 
à  rénumération  que  J'ai  présentée  des  découvertes  importantes 
faites  dans  ces  dernières  années  sur  divers  points  du  territoire  de 
l'empire.  Je  me  bornerai  à  donner  quelques  détails  sur  les  deux 
points  les  plus  importants,  le  Pas-de-Calais  et  la  Moselle. 

Dana  le  Pas-de-Galais,  l'exploitation  suit  une  progression  rapide, 
ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant  : 

^nnée    185S 68.000  tonnes. 

1854 1I8.S0O 

I8S5 140.60» 

I8M     SOS.tMO 

18&7     408.300 

1858     463.200 

1850. 505.500 

Dans  le  même  intervalle  de  temps,  la  productfon  do  bussln  de 
Yalenciennes  ne  s'est  accrue  que  de  1.337.800  à  i.535.8oo  tonnes» 
L*ouverture  récente  du  chemin  dit  des  Houiiîères^  entre  Arras  et 
Hazebrouck,  va  favoriser  encore  ce  rapide  développement  d«i  bas- 
sin du  Pas-de-Calais. 

Dans  le  département  de  la  Moselle,  où  les  récher^ieB  sont  de 
date  plus  récente,  et  où  d'ailleurs  les  difficultés  d'inst&llatîoft  sont 
beaucoup  plus  considérables  que  dans  le  Pas-de^lais»  la  pnxiuc»» 
tfon  n'est  encore,  en  ce  moment,  que  sur  le  pied  d'environ  i3o.o«o 
tonnes;  mais  il  y  a  lieu  d'espérer  qu^elle reoevrâ  en  186S  lU  bo^ 
table  accroissement. 

Denx  puits  sont  en  cours  d'exécutton,  Tôa  paf  les  proeédéb  ordM* 
naires,  l'autre  par  le  système  de  MM.  Kind  et  Chandron. 

En  même  temps  on  travaille  au  chemin  de  fer  qui  doH  relier  à  là 
ligne  de  l'Est  l'ensemble  des  houillères. 
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Pmçùge  ées  pwits,  <—  J'ai  indiqué  en  qaoi  consistent  les  perfee- 
tionnements  qn^ont  reçus  les  procédés  de  fonçage,  grâce  aux  tra« 
Taux  de  ilM.  Tl*lger,  Klnd  et  Chaudron  et  Guibal,  perfectionne- 
ments tels  qu'il  semble  permis  désormais  d'aborder,  arec  des 
chances  sérieuses  de  succès,  l'attaque  d'un  bassin  houiUer,  quelle 
que  soit  la  nature  des  morts  terrains  qui  le  recouvrent 

ML  Perdre  et  S»  Mony,  propriétaires  d'une  des  concessions  ré- 
cemmeni  instituées  dans  le  bassin  de  la  Moselle,  Tiennent  de  corn- 
menoer  un  siège  d'exploitation  complet,  qui  sera  oomposé  de  deux 
puits  distincts,  Tun  à  grande  section  pour  rextraotion  et  Tépuls»- 
ment,  l'autre  à  petite  section  pour  la  sortie  de  l'air.  Il  est  probable 
que  ces  puits  devront  être  cuvelés  Jttsqu*à  170  mètres,  c'est-à-dire 
dans  toute  la  traTersêe  du  grès  des  Vosges  et  du  grès  rouge,  qui 
recouvrent  sur  ce  point  le  terrain  houiller.  Le  grès  des  Vosges  a 
donné,  dans  les  travaux  de  fonçage  des  concessions  voisines.  Jus-> 
qu'à  tâo  hectolitres  d*eau  par  minute.  L^emploi  du  procédé  Kind  et 
Chaudron  est  tel  Indi^  à  la  fois  par  la  nature  des  terrains  aquf» 
fères  dont  les  couches,  aeseï  solides  et  presque  horieontales,  se 
prêtent  parfaitement  au  travail  de  la  sonde,  et  par  l'énorme  a^ 
fluence  des  eaux ,  qui,  par  les  procédés  ordinaires,  occasionnerait 
tout  au  moins  de  très-grands  frais  d'épuisement  et  pourrait  même 
aller  Jusqu'à  équivaloir,  en  quelque  sorte,  à  une  impossibilité.  Cet 
Important  travail  permettra  d'établir  une  comparaison  d'un  grand 
Intérêt  technique  entre  le  procédé  spécial  qu'on  va  y  employer  et 
les  procédés  ordinaires. 

Installation  permanente  des  puits  (textractîon.  —  Tai  indiqué, 
dans  mon  exposé  de  Tannée  dernière ,  les  principes  qui  semblent 
généralement  devoir  être  appliqués  dans  Tinstallation  d'un  siège 
d'extraction  établi  en  vue  d'aune  forte  production. 

Cette  forte  production,  qui  a  des  avantages  évidents  au  point  de 
we  de  la  rédaction  des  Ihiis  spéciaux,  est  d'autant  pl«s  détirable 
qu*il  s'agit  de  puits  plus  profonds  et  plus  dispendieux  à  installer. 

Sous  ce  rapport,  11  a  été  réalisé  de  très-grands  progrès  depuis  une 
quinzaine  d'années,  dans  les  principaux  bassins  houillers  du  contl^ 
nent  On  ne  faisait  d'ailleurs  en  cela  que  suivre  la  voie  ouverte  par 
les  exploitants  du  bassin  de  Newcastle.  Mais  ces  derniers,  de  leur 
côté,  ne  le  sont  pas  arrêtés  dans  cette  voie,  et  c'est  encore  à  Nei^- 
castle  que  se  trouvent  les  puits  outillés  sur  le  pieJ  le  plus  large  et 
ayant  l'extraction  la  plus  active.  Ou  peut  citer  comme  exemple  re- 
marquable le  puits  Rybope,  près  de  Sunderland,  d^ne  profondeur 
d'aavirÉfi  Mk  mètres,  duquel  on  extrait  i.Soo  tonnes  en  a/i  heures. 
On  sort  â\S  à  la  fois,  et  une  manœuvre  complète  dure  70".  Cette 
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énorine  production  ne  s'obtient,  II  est  vrai,  qu'avec  un  double  poste 
complet  de  Jour  et  de  nuit;  de  sorte  que  la  production  par  poste, 
d'une  durée  totale  qui  ne  peut  excéder  douze  heures,  est  de  900 
tonnes;  mais  ce  chiffre  lui^môme  est  excq>tionnel ,  et  dans  les 
mines  dont  la  production  journalière  s'en  rapproche,  on  a  générar 
lement  un  poste  d'extraction  de  lA  à  i5  et  même  16  heures. 

Le  puits  Ryhope  est»  comme  tous  les  puits  profonds  de  Newcastle 
Mtu  eactptûniy  muni  de  c&bles  plats  en  fil  de  fer.  Les  cftbles  de  ce 
puits  pèsent  uniformément  kk  livres  par  fathom,  ou  près  dft  1 1  kil. 
par  mètre  courant,  soit  6.000  kil.  pour  le  poids  total  de  chaque 
cftble  (y  compris  la  portion  qui  reste  enroulée  sur  la  bobine  et  celle 
qui  va  de  la  bobine  aux  molettes).  Cette  disposition  d'un  c&ble  à 
section  uniforme  prête  à  la  critique  :  un  semblable  o&ble,  en  effet, 
an  lieu  d*avoir  une  section  constante,  devrait  être  dminué^  c'est- 
à-dire  établi  de  manière  à  avoir  en  chaque  point  une  section  pro- 
portionnelle à  la  charge  totale  qu'elle  supporte,  7  compris  le  poids 
de  la  longueur  du  câble  entre  cette  section  et  la  cage.  Il  est  facile 
de  calculer  l'économie  de  poids  qui  en.  résulterait,  tout  en  restant 
doMM  les  mêmes  conditions  de  résistance» 

Voici  les  éléments  de  ce  calcul  : 

Poids  du  câble,  A&  livres  anglaises  par  fathom  courant,  soit 
«0^,89  par  mètre; 

Charge  utile,  9.800  kil.; 

Poids  mort,  (cages,  wagons  et  chaînes)  3.ooo  klL; 

Charge  totale  à  l'extrémité  du  câble,  5.8oo  kil.; 

Poids  de  la  longueur  du  câble  qui  pend  dans  le  puits,  10,89  X  &6A 
s5o6okiL; 

Charge  totale  maximum  sur  le  câble  près  des  molettes  au  départ, 
8.800  X  6.o5o s=  io.85o  klL; 

D'où  rapport  du  poids  du  câble  par  mètre  courant  à  la  chaige 
maximum  qu'on  lui  fait  supporter  ^^^=0,001, oo3,  ou  en  nom- 
bre rond  — . 
1000 

Soit  actuellement  : 

P*  le  poids  par  mètre  courant  d\ui  câble  ayant  une  section  égale 
àPunfté; 

P  la  charge  à  laquelle  ce  câble  peut  être  soumis; 

A!  la  section  du  câble  considéré  ci-dessus; 

a  la  secUon  au  point  de  suspension  de  la  cage,  du  câble  diminué 
équivalant  â  ce  même  câble  ; 
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A  la  section  variable  da  c&ble  dimlnoé»  à  une  liaateiir  h  quel- 
conque aordessos  de  ce  point. 

P'       i 
On  a  d'abord  la  relation  rr= ,  comme  on  Tient  de  le  voir. 

P        lOOO 

Puis 

FA'  =  io%89,  «t  Pa=5,8oo  kiL 

On  a  en  outre,  pour  exprimer  que  la  fatigue  est  constante  dans 
toutes  les  sections  du  c&ble  diminué,  Téquatlon  dilTérentlelle: 

*  .A 

d'où 

P* 

^A  =  /A  +  c, 

et  comme  pour  A=  o,  on  doit  avoir  A:=a,  il  vient  : 

-pA«-/A  — (a A=ae 

La  section  A^  au  gros  bout,  s'obtiendrait  en  posant  : 

464 

A  =  H  =  464-,  d'Où  A4  =  ae^^* 
Pour  avoir  le  poids  Q  du  c&ble,  on  prendra  l'intégrale: 

Q=  j?'iidh=  r^PrfA  =  P(A^  — a)  =  Pa^cP  "— 1\ 

=:  6800k        —il, 

d'Où  : 

Q = 0,5904  X  6.800  :=  3.  A5o  kiL 

Le  poids  par  mètre  courant  sera: 
Au  petit  bout,  -^  (6.800.  klL  =  5\8  ; 

lOOO  ^ 

Au  gros  bout,  -^  (6.800+3.460)3=  9Sa6; 
Et  en  moyenne,  -rgr""  T^i A3>  ^u  lieu  de  10^,89. 

Ainsi,  en  résumé,  en  remplaçant,  dans  le  puits  dont  il  s'agit,  la 
cftble  de  grosseur  uniforme  qui  y  fonctionne  par  un  c&ble  diminué, 
on  en  réduirait  le  poids  de  1.600  kll.,  et  Ton  réduirait  d'une  égale 
quantité  la  charge  de  la  machine  &  renlevage. 
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A.Tec  œ  iMrfiBOtlonDement  qa*0  ne  paraît  pas  beaucoup  pltisdif^ 
ficile  d'appliquer  aux  c&bles  en  fer  qu^aux  cftbles  en  chanvre  ou  en 
aloès,  pour  lesquels  il  est  déjà  pratiqué,  je  pense  que  les  premiers 
doivent  être  préférés,  en  général,  pour  leur  plus  grande  durée  et 
pour  leur  moindre  poids  à  force  égale  (i).  Ce  perfectionnement  lui- 
môme  a  d'ailleurs  d'autant  plus  d'importance  qu'il  s'agit  d'un  puits 
plus  profond  ;  il  devient  presque  indispensable  poor  un  puits  qui 
dépasse  600  à  65o  mètreSi  sous  peine  d'arriver,  avec  des  câbles  à 
section  constante,  à  des  poids  inadmissibles. 

P» 

On  voit  même  par  la  relation  ^  =  1000,  qu'à  une  profondeur  de 

i.ooo  mètres  le  c&ble  uniforme  serait  suffisamment  chargé  par  son 

propre  poids,  et  ne  pourrait  plus  rien  enlever,  tandis  qu'on  aurait 

pour  le  c&ble  diminué  dans  les  conditions  de  charge  indiquées  plus 

haut: 

Q  E^  5.8oo  (e-—  1)  =  9.96S  kiL 

Le  poids  par  mètre  courant  au  petit  bout  devrait  toujours  être 
de  5^,8  ;  il  serait  de  i5»77  au  gros  bout»  et  seulementda  sNgSG  en 
moyenne,  c'est-à-dire  encore  inférieur  à  celui  du  câble  qui  fonc- 
tionne au  puits  dont  nous  nous  occupons. 

Matériel  (texpUniation  et  de  roulage.  ^  Je  n*al  rien  à  ajouter  à 
ce  que  j'ai  dit  sur  le  matériel  de  roulage,  sinon  que  les  avantages 
d'un  matériel  de  capacité  moyenne  semblent  de  plus  en  plus  appré- 
ciés,  et  que  plusieurs  exploitations,  où  j'ai  pu  observer  récemment 
la  substitution,  à  un  gros  matériel  tenant  plus  de  1.000  klL,  d'un 
matériel  d'une  capacité  à  peu  près  moitié  moindre,  se  félicitent 
beaucoup  de  cette  modification. 

Quant  au  matériel  d^exploltation,  je  dois  dire  ici  quelques  mots 
de  diverses  tentatives  qui  ont  pour  objet  le  perfectionnement  des 
méthodes  d'abatage  et  de  l'outillage  de  l'ouvrier  mineur. 

Cette  question,  à  vrai  dire,  n'est  pas  nouvelle,  et  déjà  A  Texposi- 
iion  universelle  de  i85i  se  voyait  une  machine  destinée  à  faire 
dans  les  chantiers  à  la  houille  le  travail  de  la  sous-cave  et  des  en- 


(*)  Dans  la  nota  insérée  aux  Annuki  du  minet  de  I861,  il  est  dit  :  Le  poids  d'on 
Câble  en  fil  de  fer  peut  ceruinement  ne  pas  dépasser  /•  moiiié  ou  h  lien  de 
eelnl  d'an  câble  en  obanvre  de  même  force,  il  faut  lire  la  moitié  ou  tet  deux  tiert. 
J«  défi  mêoM  ajouter  qso  dans  ces  demiora  tamps  00  a  aneoMaiveaiant  «oKHMBiè 
la  charge  dos  câbles  ordinaires,  de  manière  que  laar  poids  aniTa  ina  pas  dépasaar 
de  plos  de  15  à  20  p.  10c  celai  des  câbles  en  fer  pour  les  mêmes  cbarges;  mata 
alors  caui-ci  présanient  aartainanam  «n  aïoèc  da  réaiMaoea. 
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taJUes.  Cette  naehine  enoorobrante,  doot  lu  miae  en  ehantier  et  le 
déplacement  journalier  devaient  prendre  presque  autant  de  tempa 
qu'en  aurait  pria  le  procédé  ordinaire  pour  faire  le  travail  qui  lui 
était  demandé  9  ne  s'est  nullement  répandue.  Un  chantier  i^  la 
houille  avance  rapidement;  les  produits  de  Tabatage  journalier 
Tencombrent,  la  pose  des  boisages»  celle  de  la  voie,  souvent  leser- 
v(pe  des  remblais,  exigent  que  le  chantier  soit  libre  après  le  travail 
des  mineurs  et  des  chargeurs.  On  peut  donc  douter  de  Futilité  pra- 
tique d'un  fDOJw  mécanique  de  ce  genre  pour  Tabatage  de  la 
houille. 

Cela  parait  ftss^  généralement  admis,  et  les  essais  dont  je  vais 
parler  ne  concernent  que  le  travail  dans  les  roches  dures  qui  s'abat- 
tent à  la  poudre. 

M<  Lisbety  ingénieur  des  mines  de  Bullj-Grenay  (Pas-de-Calais)» 
a  proposé  un  outil,  qu'il  nomme  perforateur^  destiné  à  remplacer 
les  fleurets  ordinaires  pour  le  percement  des  coups  de  mines,  k  la 
percussion  à  l'aide  de  la  massette,  l'outil  substitue  un  mouvement 
de  rodage  que  les  mineurs  impriment  à  une  espèce  de  mèche,  à 
l'aide  d'une  mapivelle  ou  d'une  sorte  de  levier  de  la  Garousse.  G*est 
Texpérience  seule  qui  peut  dire  lequel  de  ces  deux  modes  est  le 
plus  prompt  et  le  plus  économique  pour  produire  le  résultat  voulu, 
p'est-&-dire  la  pulvérisation  d*une  certaine  quantité  de  la  masse 
du  rocher.  Depuis  longtemps  ce  rodage  est  employé  pour  certaines 
roches  tendres,  par  exemple  dans  l'exploitation  des  plàtrières  des 
environs  de  Paris.  L'expérience  faite  dans  le  Pas-de-Calais,  puis 
dans  la  Moselle,  montre  qu'on  peut  l'appliquer  également  aux  ro- 
ches dures,  et  même  elle  semblerait  indiquer  qu'il  présente  d'au- 
tantplus  d'avantages  sur  le  travail  du  fleuret  qu'il  s'agit  d'une  roche 
plus  dure,  surtout  si  elle  est  en  môme  temps  à  grain  fin  et  homo- 
gène. 

L'économie  de  temps  dans  l'acte  môme  du  forage  a  été  trouvée 
dans  plusieurs  essais  de  a5  p.  loo,  5o  p.  loo  et  môme  de  90  p.  xoo, 
salon  la  nature  des  roches ,  et  môme  en  y  comprenant  la  pose  de 
ToutO.  Mais  ces  résultats  ont  évidemment  besoin  d'ôtre  confirmés 
par  une  pratique  plus  prolongée.  On  a  reconnu  que  le  maniement 
de  l'outil  exigeait  une  certaine  habileté  et  ne  pouvait  être  confié 
au  premier  ouvrier  venu.  En  outre  on  remarquera  que  cet  appareil 
ne  paraît  pas  facilement  employable  ailleurs  que  dans  une  galerie 
à  roche  de  petite  section,  parce  qu'on  a  besoin  de  s'are-bouter 
contre  les  parois  pour  avoir  un  point  d'appui.  Cette  circonstance 
semble  l'exclure  dans  le  cas  des  galeries  à  grande  section  et  des 
chantiers  &  ciel  ouvert,  c*est-^-dIre  de  la  plupart  des  travaux  de 
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chemin  de  fer.  U  reste  à  voir  aussi  s^il  se  prêtera  facilemeat  aix 
réparations  couraDte& 

L'appareil  Lisbet  (*),  considéré  an  point  4e  ¥ne  mécanique,  est 
nouveau  sous  le  rapport  du  récepteur  sur  lequel  agit  la  force  mus- 
culaire de  l'ouTrier  mineur,  et  sous  celui  de  Coulily  ou  opérateur^ 
que  cette  force  met  en  Jeu* 

M*  llarcellis,  de  Liège,  a  imaginé  une  disposition  qui  se  rapproche 
de  la  précédente  quant  au  récepteur,  mais  qui  en  diffère  en  ce  que 
Topérateur  est  Toutil  ordinaire,  c'est-à-dire  le  fleuret  agissant  par 
percussion. 

Les  hommes  appliqués  à  une  manivelle  communiquent  à  un  arbre 
à  cames,  au  moyen  d*une  transmission  par  courroie,  un  mouve- 
ment de  rotation  continu  ;  ces  cames  sont  en  relation  avec  une  tige 
qui  porte  d*un  cété  le  fleuret  et  de  Tautre  un  piston.  Leur  action  a 
pour  but  d*écarter  le  fleuret  du  fond  du  trou,  et  en  même  temps 
de  comprimer  une  masse  d'air  derrière  la  face  du  piston.  G^est  la 
compression  de  cet  air  qui,  au  moment  où  les  cames  échappent» 
détermine  la  percussion  du  fleuret  Le  couvercle  contre  lequel  se 
fait  la  compression  de  l'air  est  une  sorte  de  piston  plongeur,  qui 
peut  pénétrer  plus  ou  moins  dans  le  cylindre  et  donner  lieu  à  un 
degré  de  compression  de  Tair  variable  à  volonté.  Un  mécanisme 
détermine  la  rotation  du  fleuret  pendant  le  batage;  un  autre,  le 
mouvement  de  progression  de  tout  l'appareil  à  mesure  que  le  trou 
s'approfondit  ;  enfln,  un  troisième  injecte  de  Teau  dans  le  trou  au 
moyen  d'une  petite  pompe,  pour  le  tenir  constamment  nettoyé. 

Le  système  du  cylindre  et  du  fleuret  est  mobile  autour  d'un  axe 
horizontal  porté  sur  une  plate-forme  mobile  elle-même  autour  d'un 
axe  vertical.  Le  tout  est  porté  par  un  chariot  qu'on  avance  sur  des 
rails  contre  le  front  à  attaquer. 

Dans  les  deux  appareils  ci-dessus  la  force  motrice  est  toi;^ours  la 
force  musculaire  de  l'homme.  Seulement  onremploie  sous  une  forme 
autre  que  dans  le  travail  ordinaire  de  la  massette,  forme  que  l'on  a 
supposée,  avec  assez  de  vraisemblance,  pouvoir  donner  lieu  à  un 
travail  mécanique  plus  considérable. 

Mais  on  a  cherché  également  à  remplacer  la  force  de  l'homme 
par  un  autre  agent  naturel  moins  dispendieux  et  plus  puissant. 

L'application  la  plus  importante  qui  ait  été  faite  dans  ce  sens  Jus- 
qu'à présent  est  au  percement  du  mont  Genis, 


O  On  peot  oonsttlter  tur  le  pêrforatear  LitbtK  les  noticee  îDiéréM  ao  Snttetim 
df  la  iociéU  minéfU  4ê  Si^i'Êlimm9 ,  t.  Y I  et  Vif. 
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La  force  motrice  primitive  employée  est  celle  des  olmtes  d'eau 
disponibles  aaz  abords  du  taniiel,  tant  du  côté  de  la  France  que  du 
côté  de  l'Italie.  Cette  force  est  employée  d'abord  à  comprimer  de 
l'air  sous  une'pressionde  5  atmosphèrea  L*air  ainsi  comprimé»  con« 
duit  par  des  tuyaux  Jusqu'à  l'avancement,  sert  à  son  tour  de  mo- 
teur sur  des  appareils  récepteurs  dans  lesquels  il  agit  exactement 
comme  pourrait  le  faire  de  la  vapeur  fonctionnant  sous  la  même 
pression  effective.  L'échappement  sert  à  la  ventilation  du  chan- 
tier. 

Huit  appareils  fonctionnent  à  la  fois  pour  faire  une  galerie  di- 
rectrice de  U  mètres  sur  3  mètres,  que  l'on  pousse  sur  cette  section 
réduite  aussi  activement  que  possiblOt  et  que  l'on  peut  ensuite  re- 
prendre en  arrière  sur  autant  de  points  que  Ton  veut,  pour  l'ame- 
ner aux  dimensions  définitives. 

Ce  qui  donne  au  percement  du  mont  Genis  un  caractère  spécial 
qui  a  attiré  l'attention  de  tous  les  ingénieurs  et  du  public,  c'est , 
d'une  part,  la  longueur  exceptionnelle  du  souterrain,  qui  dépasse 
la  kilomètres ,  et,  d'autre  part ,  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve , 
par  suite  du  relief  du  sol ,  de  l'exécuter  au  moyen  de  puits  de  ser- 
vice intermédiaires. 

n  faut  donc  faire  plus  de  6  kilomètres  de  chaque  côté. 

On  s'est  préoccupé  de  ce  qu'on  rencontrerait  vers  la  partie  cen- 
trale. Les  uns  ont  craint  qu'on  ne  rencontr&t  des  masses  d'eau, 
d'autres  qu'on  ne  tomb&t  dans  des  espaces  vides,  etc.  Il  est  bien 
évident  que  ces  craintes  n'ont  pas  le  moindre  fondement. 

On  s'est  préoccupé  aussi  de  la  ventilation.  Gomment,  a-t-on  dit, 
pourra-t-on  porter  à  5  ou  6  kilomètres  l'air  nécessaire  aux  ouvriers, 
expulser  l'air  vicié  par  la  respiration  des  hommes,  la  combustion 
de  slampeset  la  fumée  des  coups  de  mines? 

On  peut  répondre  qu'il  est  bien  des  exploitants  de  mines,  du 
moins  de  mines  de  houille  à  grisou  un  peu  étendues^  qui  s'estime- 
raient fort  heureux  de  ne  pas  avoir  plus  de  difficultés  pour  leur 
ventilation  que  n'en  présentera  le  percement  dont  il  s'agit  Une 
telle  mine  doit  en  effet  recevoir  un  plus  grand  volume  d'air;  cet 
air  doit  circuler  dans  des  galeries  toujours  beaucoup  plus  étroites^ 
et  fort  souvent  suivre  tin  parcours  toial  beaucoup  plus  long. 

La  seule  difficulté  véritable  dont  on  dût  se  préoccuper,  difficulté 
plutôt  financière  ou  économique  que  technique,  était  celle  de  la 
durée  de  l'exécution.  En  effet,  avec  les  roches  que  l'on  rencontrera, 
il  parait  bien  difficile  que  les  méthodes  ordinaires  de  travail,  en  te- 
nant compte  de  tonales  incidents,  puissent  faire  plus  de  aoo  mètres 
par  an  à  chaque  chantier,  soit  koo  mètres  en  tout,  c'est-à-dire  une 
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durée  mlaimtun  de  trente  ans  ponr  Teiéeutioii  complète  du  tra- 
vail. C'est  donc  k  la  question  de  temiui  que  se  sont  attaqués  les 
ingi6nieurs»  C'est  elle  qui  parait  résolue  dans  une  mesure  asses 
importante, quoique  enoore  imparfaitement  déterminée,  parles  ap* 
pareils  de  M.  l'ingénieur  Sommelier.  Ces  appareils  trés-ingénieux» 
peut-être  même  un  peu  compliqués ,  sont  cependant  encore  im- 
parfoits  au  point  de  vue  technique,  en  ce  sens  qu'ils  agissent  dans 
une  direction  borisontale  constante,  sans  qu'on  puisse  profiter»  au* 
tant  qu'on  le  ferait  avec  le  travail  à  la  main,  des  facilités  résultant 
des  Joints  de  la  stratification  ou  des  délits  du  rocher  (*)• 

Malgré  cette  Imperfection,  moins  grave  d'ailleurs  aveo  les  roches 
recoupées  Jusqu'ici  qu'il  ne  le  serait  avec  des  roches  plus  nette- 
ment stratifiées  ou  plus  fissurées»  il  paraît  établi  que  les  appareils 
de  M.  Sommelier  réalisent,  sinon  une  économie  directe  dans  les 
ftrais  spéciaux  par  mètre  courant,  du  moins  une  économie  de  temps 
importante.  Celle-ci,  à  son  tour»  réagira  puissamment,  en  fin  de 
compte,  sur  le  prix  de  revient  définitif  du  travail,  en  diminuant  la 
somme  des  frais  généraux  et  les  pertes  d'intérêt;  elle  mettra 
d'ailleurs  la  oompagnle  du  chemin  de  fer  plus  tôt  en  possession  des 
avantages  que  son  trafic  doit  retirer  de  ce  travalL 

On  estime  aujourd'hui  que  le  percement  de  la  galerie  directrice 
va 'déjà  plus  de  deux  fois  plus  vite  avec  les  percusseuni  mécani- 
ques qu'avec  les  fleurets  à  main,  et  l'on  espère  marcher  plus  rapi- 
dement encore. 

La  même  application  de  l'air  comprimé,  mais  seulement  &  deux 
atmosphères,  a  été  réalisée  sur  une  échelle  plus  modeste  applicable 
aux  travaux  ordinaires  des  mines,  d'une  part  par  M.  Schwartskopff, 
de  Berlin,  et  d'autre  part  sous  les  inspirations  de  M.  l'Oberberg- 
hauptmann,  baron  de  Beust,  par  M.  Schumann,  conservateur  des 
modèles  à  l'Académie  des  mines  de  Preyberg  (**)• 

Dans  la  machine  Schwartzkopff,  le  fleuret  est  indépendant  de  la 
tige  du  piston  à  air.  Celle*ci  vient  agir  sur  la  tête  du  fleuret 
comme  la  massette  du  mineur.  L'appareil,  tel  qu'il  a  été  produit 
par  l'inventeur,  pèse  5oo  kil.  ;  c'est  un  poids  trop  considérable,  et 
l'appareil  est  en  outre  trop  encombrant. 

L'appareil  Schumann  ne  pèse  pas  plus  de  60  à  70  kll.  et  est  plus 

— ^^*        ■■         «■■■iiiili  I  m    I  .1  I  ■  ■  .Il  I   ■■  ■  I  II  i.^ 

(*)  On  p«ot  eonsnltor  sur  les  travanx  d«  percement  da  mont  Ceni»  le  rapport 
intéressant  de  M.  Noblemaire ,  ingénieur  des  mines,  inséré  dans  les  Mémoires  de 
la  ioeiété  det  ingénieun  ei^t. 

C^  I^es  machines  SchwarsÉLopITel  Behomannsont  déerites  dans  la  Bêrg-mid' 
BMtmmmmmiêektZmkÊM  4mUH,  ParoamaiiB  aiBniBoKarl  (iM3.  i^,  a*  el  4*  liv.). 
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facile  à  Mettre  en  obantlen  Le  pIsUm  et  le  flenret  sont  soltdaireB 
eomme  dans  les  machines  Sommelier. 

Les  premiers  appareils  établis  employaient  deux  hommes,  nn 
pour  faire  manœuvrer  la  distribution  en  tournant  une  manlTelle, 
Tautre  pour  surveiller  la  marche,  changer  les  fleurets,  eto.  Depuis 
lors  Tapparoil  a  été  perdu  automatique,  et  un  seul  homme  suffit  au 
service. 

L'appareil  Sohumann  a  été  expérimenté  dans  le  peroementde  la 
grande  galerie  d'écoulement  de  Freyberg,  et  Ton  est  arrivé  à  ce 
résultat  qu*avec  la  même  section  de  galerie  et  la  même  roche,  on 
faisait  une  économie  de  temps  de  55  p.  loo. 

En  revanche,  la  dépense  par  mètre  courant  a  été  plus  considé- 
rable, réconomle  sur  la  main-d'œuvre  du  mineur  étant  plus  que 
oompensée  par  une  dépense  plus  forte  en  poudre,  ainsi  que  par  les 
frais  d'entretien  de  la  machine  à  comprimer  Tair  et  de  l'appareil 
lui-même. 

Il  est  difficile  qu'il  en  soit  autrement  dans  rexécutlon  d\ine 
galerie  à  petite  section  où  l'on  ne  peut  avoir  en  service  qu'tm  ou 
deum  appareils  au  plus,  pour  lesquels  il  faut  cependant  faire  les 
tndB  d'établissement  et  de  serviee  d'une  machine  k  comprimer  l'air 
et  d'une  conduite  de  vent. 

Je  ne  pense  donc  pas  que  ces  appareils  deviennent  d'un  emploi 
coarant  dans  les  divers  chantiers  d*une  mine  ;  mais  ils  pourront 
rendre  des  services  réels  dans  les  cas  où  la  question  de  temps  prl* 
mera  celle  de  la  dépense.  C'est  en  se  plaçant  à  ce  point  do  vue  que, 
sur  la  proposition  et  d'après  les  projets  de  MM.  Bilhari  et  Sachs, 
on  établit  en  ce  moment  ce  système  à  la  mine  de  Moresnet,  pour 
exécuter  une  galerie  k  roche  destinée  à  ouvrir  un  nouvel  étage 
dTexpioitationà  un  niveau  inférieur  aux  travaux  actuels. 

Préparation  mécanique.  —  Le  lavage  de  la  houille  est,  ainsi  que 
Je  rai  dit,  une  opération  qui  tend  à  se  répandre  de  plus  en  plus. 
Seulement  elle  est  asM»  dispendieuse  et  occasionne  un  grand 
déchet  Ce  déchet  se  compose  d'ailleurs  de  deux  parties  :  les 
pierres  ou  schistes,  et  les  limons.  La  proportion  de  ces  deux  élé- 
Bients  varie  essentiellement,  selon  la  propreté  du  charbon  sortant 
de  la  mlneet  selon  son  degré  de  friabilité.  Surun  déchet  de  90  p.  100 
au  lavage,  on  aura,  par  exemple,  19  p.  100  de  schistes  et  S  p.  10e 
de  limon ,  ou  parties  égales  de  schiste  et  de  limon ,  etc. 

Les  schistes  doivent  en  général  être  rejetés.  Si  le  lavage  est  bien 
finit,  ils  ne  retiennent  en  efTet  que  fort  peu  de  matière  charbon-* 


QQSBt  au  Umosi,  Is  puMé  en  est  très-variabis,  selon  ia  irUI^ 
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lité  du  charbon  et  selon  la  nature  des  nerfs  qui  kuirrent  la  couche 
exploitée.  Si  ces  nerfs  sont  des  schistes  durs  passant  au  grès  et  si 
les  charbons  sont  pulvérulents,  les  limons  seront  assez  purs.  Si  au 
contraire  les  nerfs  sont  des  schistes  friables  ou  argileux,  suscep- 
tibles de  se  délayer  dans  Teau,  et  si  les  charbons  sont  grenus,  les 
limons  seront  trôs-terreux.  £n  outre,  ils  seront  généralement  beau- 
coup plus  pyriteux  que  la  houille  soumise  au  lavage ,  parce  que  les 
pellicules  de  pyrite  qui  recouvrent  souvent  les  faces  des  morceaux 
de  bouille  sont  facilement  entraînées  par  le  courant  d'eau,  pen- 
dant les  oscillations  du  piston  de  Tappareil.  Enfin  la  quantité  des 
limons  variera,  pour  un  charbon  donné,  avec  la  nature  de  Tappsr 
reil  de  lavage  employé  ;  et  à  ce  point  de  vue,  les  appareils  k 
déversement  coiftinu  d*eau  et  de  charbon  sont  inférieurs  aux  cri- 
bles k  piston  ordinaires  fonctionnant  d'une  manière  intermittente. 

Bans  ces  derniers  cas,  en  effet,  les  limons  se  réduisent  aux  fonds 
de  caisse,  et  Ton  peut  en  diminuer  la  proportion  en  ayant  soin  de 
ne  Jamais  curer  la  grille  à  fond,  mais  au  contraire  d'y  laisser  quel* 
ques  centimètres  de  schistes. 

En  fait  la  teneur  en  cendres  des  limons  peut  varier  entre 
8  et  10  p.  100  pour  les  plus  purs,  et  5o,  6o  p.  loo  et  plus  pour  les 
plus  impurs. 

Dans  le  premier  cas  on  trouvera  en  général  avantage  à  les  re- 
cueUlir  et  à  les  Joindre  au  charbon  lavé  dont  ils  n'augmenteront 
pas  beaucoup  de  teneur  moyenne.  Leur  présence  sera  même  utile, 
si  le  charbon  doit  être  employé  à  l'agglomération  ou  k  la  carboni- 
sation. Les  produits  obtenus  seront  ainsi  plus  compacts ,  plus  résis- 
tants, d'un  aspect  plus  marchand. 

Si  les  limons  sont  trop  impurs  pour  être  réunis  au  charbon  lavé» 
on  peut  quelquefois  en  tirer  parti  en  les  employant,  mélangés 
avec  une  certaine  proportion  d'argile,  à  fabriquer  des  boules  qui  se 
vendent  à  bas  prix  pour  le  chauffage  domestique.  Biais  souvent 
cette  ressource  fait  défaut,  et  les  limons  sans  emploi  sont  Jetés  aux 
déblais.  C'est  une  perte  importante  de  matière  combustible  qu*U 
convient  d'éviter  s'il  est  possible. 

Des  essais  entrepris  par  les  ordres  de  M.  Beau,  directeur  des 
mines  de  la  Grand'Gombe,  sur  la  proposition  et  sous  la  direction 
de  M.  Graifin,  ingénieur  principal,  ont  montré  que  Ton  pouvait  ar- 
river, par  un  lavage  sommaire  k  l'eau  courante,  à  isoler  les  pyrites, 
à  entraîner  les  parties  argileuses  et  k  obtenir,  à  un  état  de  pureté 
très-satisfaisant,  une  partie  notable  de  la  matière  charbonneuse* 
Ce  lavage  n'a  pas  lieu  sans  doute  sans  un  asses  grand  déchet; 
mi^  si  l'on  conttdère  que  l'on  opère  sur  une  matière  première  k 
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laqaelle  on  peut  n*attribuer  ancuDe  valeur,  on  comprend  qu*ll 
n'est  pas  nécessaire  d'obtenir  beaucoup  pour  couvrir,  et  au  delà, 
les  frais  de  main-d'œuvre. 

Le  système  employé  se  compose  d'un  premier  bassin  dans  lequel 
on  projette  les  limons  à  la  pelle,  en  même  temps  qu'on  les  brasse 
fortement,  sous  Taction  d'un  courant  d'eau,  au  moyen  d'un  petit 
appareil  barboteur. 

La  matière  délayée  est  entraînée  par  le  courant  d'eau  dans  une 
rigole  inclinée  de  o",oi5  par  mètre,  de  loo  mètres  de  largeur, 
coupée  par  quelques  petites  cascades. 

L'eau  s'y  meut  avec  une  vitesse  d'environ  o",6o  par  seconde.  Les 
sables  et  les  grosses  pyrites  se  déposent  au  pied  des  premières 
cascades;  les  pyrites  fines  cheminent  dans  l'eau  avec  une  vitesse 
deo",io  à  o",is,  les  charbous  fins  avec  une  vitesse  de  o*,i5,  et 
enfin  les  limons  proprement  dits,  ou  matières  terreuses  fines, 
presque  aussi  vite  que  l'eau  môme  dans  laquelle  ils  sont  en  suspen- 
sion. 

Il  suffit  donc,  après  avoir  bien  délayé  la  quantité  de  matières  qui 
constitue  une  lavée,  de  continuer  l'admission  deTeau  et  delaisserle 
classement  se  faire  sous  l'action  du  courant  On  arrêtera  l'opération 
avant  que  la  pyrite  fine  ne  soit  arrivée  à  l'extrémité  du  canal,  ce  qui 
a  lieu  au  bout  d'un  quart  d'heure  environ.  A  ce  moment  les  ma- 
tières charbonneuses  seront  depuis  longtemps  recueillies  dans  un 
deuxième  bassin  qui  se  trouve  à  la  suite  du  canal,  et  les  limons 
restés  en  suspension  dans  Teau  se  seront  échappés  successivement 
par  une  série  de  trous  disposés  sur  une  des  parois  de  ce  bassin 
comme  au  pied  d'une  caisse  à  tombeau. 

Deux  enfants  armés  de  balais  et  de  raclettes  nettoient  la  rigole, 
et  l'on  peut  immédiatement  après  commencer  une  nouvelle  lavée. 

La  matière  soumise  à  ce  lavage  tenant  au  plus  5o  p.  loo  de 
charbon  pur,  on  obtient  55  p.  loo  de  charbon  lavé  tenant 
7  à  9  p.  loo  de  cendres,  résultat  qui  doit  être  regardé  comme  très- 
satisfaisant 

Ce  procédé  de  lavage  à  eau  courante,  avec  action  intermittente 
du  courant,  permet  ainsi  de  tirer  parti  d'une  matière  composée 
d'éléments  de  forme  et  de  densité  trop  variables  et  en  même  temps 
d'une  ténuité  trop  grande  pour  qu'on  puisse  les  purifier,  soit  par 
criblage,  soit  par  simple  décantation.  Il  constitue  un  complément 
intéressant  du  travail  des  cribles  à  piston. 

Les  charbons  lavés  retiennent  une  proportion  d'eau  qui  est  habi- 
tuellement de  plus  de  8  ou  lo  p.  loo,  même  après  qu'on  les  a 
laissés  égoutter  pendant  quelques  heures.  Cette  eau  n'est  point  en 
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géaéral  ud  obstacle  à  une  bonne  fabrication  du  coke,.  Elle  n^a 
d'autre  inconvénient,  dans  les  transports  et  les  manipulations,  que 
celui  de  son  poids. 

Il  n*en  est  pas  de  môme  pour  Taggiomération. 

L'expérience  montre  de  plus  en  plus,  et  surtout  lorsqu^on  veut 
pouvoir  diminuer  ou  même  supprimer  entièrement  le  goudron  de 
gaz  et  n'employer  que  du  brai,  que  les  agglomérés  faite  avec  d« 
charbon  sec  sont  plus  beaux ,  plus  résistants  que  lorsque  le 
charbon  contient  un  ^excès  d'eau. 

On  peut  chercher  à  produire  cette  dessiccation  de  diverses  ma- 
nières. On  est  toujours  sûr  d'y  parvenir  par  un  étuvage;  nuiis  on 
a  essayé  aussi  remploi  de  moyens  mécaniques.  Je  dois  citer  ici 
l'appareil  à  force  centrifuge^  construit  par  MM.  Ijebanneur  et  corn'* 
pagnie,  de  Douai,  et  employé  par  la  compagnie  d'Anzin  dans 
l'usine  à  agglomérer  qu'elle  a  récemment  établie  près  de  Valea«* 
ciennes.  Cet  appareil  fonctionne  sur  le  prineipedes  turbines  et  des 
essoreuses  employées  dans  les  sucreries,  les  blanchisseries,  etc. 
Établi  avec  a",3o  de  diamètre  et  marchant  avec  une  vitesse  de 
aa5  tours*  il  peut  traiter  une  trentaine  de  tonnes  par  jour,  en  ra- 
menant le  charbcm,  quel  que  soit  son  degré  primitif  d*huaiidité»  à 
uae  teneur  maximum  de  5  p.  loo  d*eau.  MM.  Lebannenr  projettent 
en  ce  moment  des  appareils  de  plus  grande  dimension,  qui  pour- 
ront, pensent-ils,  traiter  jusqu'à  90  &  100  tonnes  par  jour» 

iuîativement  à  la  préparation  mécanique  des  minerais^  je  dois 
signaler  le  bel  atelier  établi  récemment  par  M.  riagénienr  Sehwam- 
mann  à  la  mine  d'Ammaberg,  en  Suède,  pour  le  traitement  d'un 
minerai  de  zinc.  Ce  minerai,  formé  de  blende  ei  d'une  matière 
feldspathique  assez  intimement  mélangées,  provient  d'ungtte  d'une 
puissance  et  d'une  étendue  remarquables,  acheté  et  mis  récemment 
en  exploitation  par  U  compagnie  de  la  Vieille  Montagne^ 

La  nature  du  minerai  exige  un  broyage  immédiat  assez  fiiii  et 
exclut  absolument  les  triages  à  la  main,  probablement  même  le 
travail  des  cribles  à  secousse. 

En  outre,  on  doit  opérer  sur  des  masses  importantes  <55  à  Ao.ooo 
tonnes  par  an  au  moins). 

La  question  posée  ea  ces  termes  était  difficile  à  résoudre.  EUea 
été  r^lue  d'une  manière  très-satisfaisante  par  M.  Schwarzmann, 
au  moyen  d'appareils  connus,  mais  qui  ont  été  heureusement  com- 
binés et  ont  reçu  divers  perfectionnements  de  détails  intéressants. 

Gomme  moyen  de  broyage,  on  a  employé  les  cylindres  broyeurs, 
k  l'exclusion  complète  des  bocards. 
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Od  a  «n  premier  jeu  de  cyitBdres  à  oannehoireBt  aocompafné 
d'une  roae  «éfMtfttrice  qui  lui  ramène  tons  les  grains  de  filus  de 
a  millimètres  de  grosseur. 

Ce  qui  a  traversé  cette  roue  passe  aux  cylindres  lisses,  dont  la 
roue  séparatrice  lenr  ramène  tous  les  grains  de  plus  de  S/A  de  mil- 
limètre. 

Les  grains  plus  fins  et  les  sehlamms  passent  &  on  i^aad  trommel 
classeur  qui  donne  les  5  variétés  suivantes  s 

i*  Au-dessous  de  o"*,a  ; 
ùT  Entre  o**,a  et  o*«»,3  ; 
*•  Entre  o»",5  et  o»M  ; 
a*  Entre  o"",a  et  o**,5; 

8*  Enfin  entre  o—,5  et  ©••,75.  Cette  dernière  variété  wA  pair 
Textrémité  du  trommel. 

Selon  que  Ton  passe  au  cylindre  le  minerai  cru  ou  le  minerai 
préalablement  calciné,  la  proportion  de  ces  satiles  varie  comme 
suit: 

BteU*  MlelBét.      aisBd*  erM. 

N*»  1 9,8  p.  100        15,00  p.  100 

N*  9    I  I 84  12,M 

R*  I  »•«..••.  if.s  n^ 

19"  S 40,0  26,95 

100,0  100,00 

La  calcinatloii  toottveilletttent  essayée  est  donc  feveirablè  an  tra* 
vail,  et  Ton  va  remployer  couramment.  11  est  probable  qa^  en 
augmenterait  eneere  l^et,  en  étouant  dans  Teau  les  matières 
encore  chaudes. 

Les  matières  classées  par  le  trommel  sont  reprises,  pour  être 
lavées»  sur  deux  systèmes  de  tables,  savoir  s  des  tables  à  seeousses 
ordinaires  et  des  tables  de  Brunton  ttedifiée9«  qui  reçoivent  éga» 
lement  des  secousses. 

Le  n*  1  est  passé  sur  les  premières  et  les  antres  numéros  sur  tas 
tables  de  Brunton. 

Mais  en  outre,  et  ceci  est  un  point  qui  mérite  d*étre  remarqué, 
ces  deux  systèmes  de  tables  se  complètent  «ntuellement^  cbacwi 
d^eux  servant  à  repasser  les  matières  incomplètement  enric^essnr 
Fautre. 

Ainsi  par  exemple  le  n"*  1  donnera  sur  la  table  à  secousses: 

1*  En  tète,  sur  une  longueur  de  o%i5,  du  schlicb  blendeux  riche, 
piomblfôre»  qu'on  purifiera  à  part  sur  une  table  spéciale; 
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a*  Sar  o*,3o  &  o%36  un  schlich  blendeax  riche,  prSt  à  fondre; 

3*  Sor  o^yAo  à  oM5  une  matière  à  repasser,  composée  de  gros 
grains  de  blende  et  de  fin  stérile ,  qn*on  enverra  aux  tables 
Bmnton; 

k*  Enfin  an  pied  de  la  table,  snr  a  mètres  environ,  des  nulles 
valeurs. 

DemSme  les  n**  a  à5,  portésà  la  table Bnmton,  donneront,  du 
côté  de  la  tète,  du  schlich  riche  dont  il  ne  restera  qu'à  enlever  la 
galène,  et  du  côté  du  pied,  du  gros  stérile  mélangé  de  minerai  fio, 
matière  facile  à  traiter  sur  les  tables  &  secousses  ordinaires. 

En  un  mot,  la  table  à  secousse  ordinaire  convient  surtout  pour 
obtenir  des  schlichs  fins  enrichis  par  le  départ  de  matières  grenues 
pauvres,  et  la  table  Brunton,  au  contraire,  pour  obtenir  des 
schlichs  grenus  enrichis  par  le  départ  de  schlamms  pauvres. 

En  général,  il  est  permis  dépenser  qu^en  soumettant  les  matières 
à  traiter  successivement  à  des  appareils  divers,  on  doit  obtenir  de 
meUleurs  résultats  qu*en  les  repassant  plusieurs  fois  sur  un  seul 
et  même  appareil.  Si  en  effet  daus  ce  dernier  mode  d*opérer,  un 
grain  de  gangue  et  un  grain  de  minerai  sont  venus  se  déposer  sur 
un  même  point,  sous  les  influences  combinées  de  leurs  formes, 
de  leurs  dimensions  absolues  et  de  leurs  densités,  on  ne  voit  pas 
pourquoi,  en  les  plaçant  une  seconde  f(Ms  dans  des  conditions  & 
peu  près  identiques,  ils  ne  resteraient  pas  encore  réunis. 

L'atelier  d'Ammeberg  présente,  à  ce  point  de  vue,  une  disposition 
qui  semble  susceptible  d*ètre  imitée  dans  beaucoup  de  cas  avec 
avantage. 

Quant  aux  détails  de  construction,  Je  mentionnerai  ici  : 

Pour  les  cylindres^ 

Un  procédé  de  moulage  des  cylindres  cannelés,  tel  que  la  partie 
saillante  des  cannelures  se  trouve  seule  coulée  en  coquille,  n  en 
résulte  que  le  profil  se  conserve  plus  longtemps,  malgré  Tuaure 
provenant  du  service; 

La  forme  légèrement  conique  donnée  aux  deux  cylindres,  la 
grande  base  de  Tun  étant  placée  en  regard  de  la  petite  base  de 
Tautre.  Cette  disposition  tend  k  répartir  plus  également  la  matière 
à  broyer  sur  la  longueur  des  cylindres,  et  produit  ainsi  une  usure 
moins  inégale  des  surfaces  travaillantes. 

Pour  le  trcmmel, 

L^emploi  d*un  arbre  portant  le  trommel  au  moyen  de  cblliers. 
L*arbre  et  le  trommel  ne  sont  pas  solidaires  et  tournent  en  sens 
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contndre  rnne  de  Tautre.  L*arbre  est  creux,  et  muni  de  plusieurs 
systèmes  de  bras  également  creux,  qui  projettent  de  Teau  sur  la 
matière  à  classer,  la  délayent  et  facilitent  son  passage  à  travers 
les  trous  des  feuilles  métalliques.  D'autres  Jets  d'eau  fixes  sont 
projetés  sur  la  surface  extérieure  de  ces  mêmes  feuilles,  pour  em« 
pécher  les  trous  de  s'obstruer. 

La  surface  travaillante  du  trommel  est  formée  de  tôles  de  cuivre 
perforées,  qui  ne  sont  pas  rivées  ensemble,  mais  au  contraire 
indépendantes  Tune  de  Tautre  et  fixées  par  des  boulons  à  la  car- 
casse de  Tappareil  ;  ce  qui  facilite  et  abrège  les  réparations. 

Enfin,  pour  les  tables^  il  suffira  de  dire,  d'une  manière  générale, 
qu'elles  sont  parfaitement  installées,  et  munies  de  tous  les  moyens 
de  r^lement  usités  dans  les  appareils  les  plus  complets  et  les  plus 
perfectionnés. 

En  un  mot  les  détails,  comme  Tensemble  et  les  proportions,  font 
de  la  laverie  d'Ammeberg  une  des  plus  remarquables  qui  existent 
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EXTRAITS  PB  CHIMIR 

(TIATAOZ  Dl  1860  IT  t86l.) 

9U  M.  II.  MOIfifilMET,  iagéuMrtaaîMt. 


I.  H^e  sur  la  production  de$  ^ulfocyimm^; 

P^  M.  A«  GÉLI8. 
(/MiriMl  éê  phÊirwmU  €t  de  éhim4»,  t.  ZXXIX ,  p.  95.) 

La  réftctiqn  4u  sulfure  de  carbooe  sur  l'ammoniaque  a  été  étudiée 
par  Berzélius  il  y  a  euviron  quarante  ans,  puis  par  M.  Cbr.  Zeiaeen 
i833|  et  par  M.  pebi^s  en  i85o.  M.  Gélis,  après  m»  historique  de  oe« 
•travaux,  commence  p^r  établir  que  dans  cette  réaction  il  ne  S9 
forme  d'abord  qu'un  self  le  sulfocarbamate  de  sulfure  d*ammpniu»f 
lequel  engendra  des  produits  secondaires  par  des  décompositipop 
successives» 

Ppuf  rintellig^e^ce  des  faits,  il  m^t  en  regard  la  série  de  ces  corps 
et  cellO'des  composés  oxygénés  correspondants. 

Série  oxyearbanitiue. 

CfirbpQila  d'«m|»piiUq9ii  ordlDaifS « . .  CN)«1W 

Carbonate  d'ammoniaque  asbyJre  oq  carbaqif t^ 

d'ammoDlaqae G*Q<ixtns— 2HO=:CtO*Ai*H< 

OySMl*  d'ammoiilâqae,  OBMrbaoideoa  arée.  .  C>0«ÀziH*— 4H0sG>0>AaSH* 

MfoSfibfBlM  d9  f qltart  d^ammoniam C^Sf AMV 

Sairocarbam«l«  de  sulfare  d'ammoDiam CiS«A«l0«-*3BSc5Oia^A^il9 

Salfocjaoored'ammoDlom,  ou  aolfoeyanata  de  sal- 

fore  d'tmmoDiam »••••. CMiAa9HS'4HS:z=:G>S>A^H« 

Ce  mqde  de  représentation  des  composée  rçnd  frès-fapile  TexpU- 
çation  des  phénomènes  produits  dans  Tes^périence  de  M-  Cbr.  ¥eix6« 
Elle  consiste  à  introduire,  dans  un  flacon  à  large  ouverturOy  un 
mélange  fait  avec  i5*à  17  volumes  de  sulfure  de  carbone,  A5  vol. 
d^alcool  à  98*  centésimau,  et  loo  f  oL  de  ce  môme  alcool  préaia^ 
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blement  saturé  d'ammoniaque.  Dans  la  réaction,  Talcool  n'intervint 
qoe  pour  faciliter  le  contact  des  deux  antres  corps. 
On  peut  la  représenter  ainsi  : 

3(CS>)  +  3(ÂxHS) = CtS^AnH*.     Solfocarbtmate  de  salf ure  d'immoDiom. 

Elle  est  de  tous  points  comparable  à  celle  de  Tacide  carbonique 
gaseux  sur  le  gax  ammoniac  sec  ;  savoir  : 

s(GOi)  +  9(AiBi)s=  GaO*As>H<.     Carbonate  d'anmeniaqoe  aob  jdre. 

Voici  maintenant  deux  expériences  qui  démontrent  que  le  pre- 
mier produit  est  le  sulfocarbamate  : 

1*  Si*  Ton  fait  passer  du  gaz  ammoniac  sec  dans  un  ballon  con- 
tenant du  sulfure  de  carbone  desséché,  et  que  Ton  maintienne 
l'appareil  dans  un  bain  de  glace,  il  se  dissout  un  peu  de  gas 
ammoniac;  le  seul  sel  qui  se  forme  est  jaune  clair  et  a  toutes  les 
propriétés  du  sulfocarbamate. 

a"  Si  en  opérant  sur  le  mélange  de  Ghr.  Zeize,  on  a  soin  de  se 
placer  dans  un  milieu  refroidi  au-dessous  de  zéro,  la  liqueur  se 
colore  en  Jaune  doré,  nuance  particulière  au  sulfocarbamate,  et 
non  en  rouge»  comme  cela  arrive  lorsqu'il  se  produit  du  sulfocar-* 
bonate.  On  montre  en  môme  temps  l'absence  du  sulfocyanure 
dans  la  liqueur,  en  en  prenant  dès  le  début  de  la  réaction  et  la 
versant  dans  un  excès  d'une  dissolution  bien  neutre  d^un  sel  de 
peroxyde  de  fer;  celle-ci  ne  se  colore  d^abord  que  faiblement  et  ne 
passe  au  rouge  caractéristique,  dû  au  sulfocyanure,  que  lorsque 
Taction  du  sel  de  fer  au  maximum  sur  le  sulfocarbamate  a  mis  du 
sulfocyanure  en  liberté. 

Voyons  comment  se  forment  les  produits  secondaires.  La  réaction 
du  sulfure  de  carbone  sur  Tammoniaque,  loin  d'être  instantanée, 
n'est  complète  qu'au  bout  de  plusieurs  heures  :  pendant  ce  temps 
prennent  naissance  divers  composés. 

Dès  qu'il  y  a  du  sulfocarbamate  de  formé,  il  &e  décompose 
spontanément,  surtout  à  la  température  ordinaire,  en  sulfocyanure 
et  hydrogène  sulfuré  : 

CIS»AXta6s=c>AiS,  AiB^S-f  3H9. 

L'hydrogène  sulfuré,  rencontrant  de  l'ammoniaque  qui  n^a  pas 
encore  réagi,  donne  avec  elle  du  sulfure  d*ammonium;  celui-ci  se 
combine  avec  une  autre  portion  de  sulfure  de  carbone  ;  il  se  forme 
du  sulfocarbonate  de  sulfure  d^ammonium 

GSS+AsH«Ss  CSI,  AtB^S. 
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Cette  réaction  est  comparable  à  : 

COI  +  AsHM)  =  GOt,  AiHK). 

Enfin  le  snlfocarbonate  peut,  en  se  dédoublant  spontanément» 
fournir  du  sulfocarbamate,  lequel  se  retrouve  dans  la  liqueur  aveo 
tous  les  produits  de  sa  décomposition.  La  tendance  définitive  de 
ces  modifications  est  la  production  du  sulfocyanure. 

Pour  la  réaliser  industriellement,  Tauteur  a  dû  exclure  de  Topé- 
ration  Talcool  comme  réactif  trop  dispendieux,  par  suite  des  pertes 
inévitables,  et  la  dissolution  aqueuse  d*ammoniaque  (employée  par 
Berzélius)  comme  trop  lente  par  défaut  de  contact  avec  le  sulfure 
de  carbone. 

II  y  réussit  en  faisant  agir  directement  le  sulfure  d*ammonium 
sur  le  sulfure  de  carbone  ;  le  premier  produit  est  ici  le  sulfocar» 
bonate  de  sulfure  d^ammonium  ;  mais  en  portant  sa  température 
vers  90*  et  loo*  ce  corps  se  transforme  immédiatement  et  com- 
plètement en  sulfocyanure 

2( os»,  AsH«S) s=  CiAxS,  AsH4S  +  4HS. 

Opération,  —  t*  On  prépare  une  dissolution  ammoniacale  de 
sulfocarbonate  de  sulfure  d*ammonlum.  A  cet  effet  on  mélange  le 
sulftire  de  carbone  avec  des  dissolutions  concentrées  de  sulAire 
d^ammonium,  et  d^ammoniaque  caustique  et  on  rajoute  a  à  3  parties 
(pour  100  p.  de  sulfure  carbone)  d'une  huile  quelconque. 

En  présence  de  l'excès  d*ammoniaque  Thuile  émulsionne  le  sulftre 
de  carbonne,  et  après  une  légère  agitation  on  voit  le  mélange 
prendre  en  gelée  opaque.  Cet  artifice  assure  une  bonne  répartition 
des  matières.  La  combinaison  est  complète  en  quelques  heures,  le 
mélange  s'est  éclaircl,  Thuile  surnage;  on  la  sépare  de  la  liqueur 
en  vue  d'une  nouvelle  opération. 

Au  laboratoire  on  se  sert  d*un  flacon  de  verre  :  à  Tateller  d*un 
cylindre  en  tôle  posé  verticalement  et  pouvant  recevoir  un  mou- 
vement d^oscillatlon. 

s*  On  décompose  le  sulfocarbonate  par  distillation  dans  un 
alambic  en  tôle,  vers  loo*.  Il  se  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré,  du 
sulfhydrate  de  sulfure  d'ammonium  et  môme  du  monosulfure 
d*ammonium:  ces  deux  derniers  composés  sont  formés  aux  dépens 
de  l'excès  d'ammoniaque  en^ployé  afin  de  faciliter  la  réaction. 
Dans  l'alambic  il  reste  un  liquide  incolore:  c'est  le  sulfocyanure 
d'ammonium  en  dissolution. 

Les  produits  volatils  sont  condensés  dans  des  récipients  ebntenani 
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de  TammoDlaque  ;  Ils  y  reforment  dé  la  ditôôliitf dti  tàiiàonlae&le 
de  sulfure  d'ammonium. 

Le  suifocyanure  d'ammonium  peut  servir  à  la  préparation  des 
autres  solfocyanures.  celui  de  potassium,  t)ar  exemple,  sera  obtenu 
M  Tersant  dans  la  liqueur  de  Talamblc  une  dissolution  Concentrée 
de  sulfure  de  pota^iuin;  en  chauffant  il  ^6  dégage  du  stilf hydrate 
d'ammoniaque  qui  passe  aux  réôlpients ,  et  il  reste  la  dissoldtioh 
de  suifocyanure  de  potassium. 


a.  Emploi  du  percMorure  itantinunne  pour  la  préparûtien 
de$  composés  chlorés;  par  If.  A.  W.  Hofmahii. 

(  t^MtL  Joiimat  of  the  Chem.  3oe. ,  t.  îlll ,  {>.  63.) 

Préparation  du  percMorure  de  carbone.  —  Lorsqu'on  mélange 
du  perchlorure  d'antimoine  avec  du  sulfure  de  carbone,  il  se 
produit  au  bout  de  quelques  minutes  line  vive  réaction  ;  la  liqueur 
s'échauffe  et  se  colore  en  rouge  bran«  Après  refroidissement  on 
obtient  des  cristaux  de  sesquichlorure  d'antimoine,  môles  de  cri»* 
taux  de  soufre;  la  partie  liquide  séparée  par  décantation  consiste 
principalement  en  perchlorure  de  carbone. 

On  peut  opérer  sur  i  p«  de  sulfure  de  carbone  et  8  p*  de  per- 
chlorure d'antimoine.  Représentant  ces  corps  par  les  équivalents 
habituellement  usités»  la  formule  de  la  réaction  sera  : 

9lCd>.  +  ^SblCIi  ss  G*CI«  +  3^b^»4-  ^S. 

On  arrive  k  transformer  de  grandes  quantités  dé  sulfure  en  per^ 
chlorure  de  carbone,  en  mêlant  un  fort  etcès  de  sulfure  de  carbone 
avec  une  faible  proportion  du  composé  d'antimoine^  et  en  sou- 
mettant le  mélange  k  l'action  d'un  courant  de  chlore. 

La  liqueur  décantée  doit  être  distilée;  on  recueille  le  produit  qui 
passe  au-dessous  de  loo*  et  en  le  fait  bouillir  avec  une  solution  de 
potasse  qui  enlève  le  chlorure  d  antimoine,  le  chlorure  de  soufre 
et  le  sulfure  de  carbone  entraînés.  Le  perchlorure,  ainsi  purifié  « 
bout  k  77'  et  jouit  de  toutes  les  propriétés  du  composé  obtenu  par 
d'autres  procédés. 
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3*  Sur  les  produits  qui  résultent  de  l'action  shnuitanëe  de  Voir 
et  de  1^ ammoniaque  sur  le  cuivre;  par  Mi  PiUGOr. 

[Complei  ttikdut  de  VAcadémie,  2*  sem.  iS8i,  p. 209.) 

On  sait  que  la  liqueur  de  cuivre  obtenue  en  mettant  ce  métal  Bt 
eontaot  aveo  Tair  et  l*ammoaiaqiie  didsont  la  cellulose,  la  sotè  et 
I^usieurs  autres  substances  or^aniqueâ  qui  résistent  à  ractlon  des 
dissolvants  ordinaires. 

Ce  liquide  bleu  contient  de  Fh^drate  d'oxyde  de  cuivre  en  dis- 
solution dans  rammoniaque*  et  c*est  à  cet  élément  qu'on  doit 
rapporter  son  action  sur  la  cellulose;  mais  ainsi  que  l'a  tonstatfi 
M.  SchcBinbein,  on  y  rencontre  aussi  de  Taiotite  d*ammen!aqae, 
et  M.  Péligot  s*est  proposé  d'extraire  les  composés  dans  lesquels 
entre  ce  sel. 

Préparation  de  la  liqueur  de  cuivre  ammoniacale,  —  Dans  de 
grands  flacons  de  is  à  15  litres  on  introduit,  avec  6o  à  8o  centi^ 
mètres  cubes  d'ammoniaque  concentrée ,  i6  à  so  grammes  de 
cuivre  provenant  de  la  précipitation  d'un  sel  de  ce  métal,  par  le 
fer  ou  le  sine  Promené  contre  les  parois  mouillées  du  vase,  il  f 
adhère  en  couche  mince.  Au  bout  de  quelques  minutes  le  flacon 
s'échaufle  et  se  remplit  d'épaisses  fumées  blanches  d'asotite  d'aifr- 
moniaque.  La  réaction  s'arrête,  on  remplace  l'atmosphère  d'azote 
par  de  l'air,  introduit  à  l'aide  d'un  soufQet,  et  l'on  renouvelle  les 
surfaces.  Ces  manipulations  ayant  été  plusieurs  fois  répétées,  on 
fait  égoutter  et  on  lave  à  l'ammoniaque.  La  liqueur  bleue  ne  tient 
que  i/A  à  i/5  du  cuivre  employé  ;  le  résidu  insoluble  dans  l'eau  et 
dans  l'ammoniaque  est  un  mélange  de  oouleur  vert  olive,  brun  ei 
jaune  de  deux  oxydes  de  cuivre  et  de  métal  inattaqué. 

Extraction  de  Vazotite  de  cuivre  et  d^ammoniaque,  ^  Par  évapo* 
ration  à  froid,  la  liqueur  de  cuivre  laisse  un  produit  non  homo- 
gène, violet,  bleu  et  vert  par  places  qui,  repris  par  l'eau  froide, 
fournit  une  dissolution  d'azotite  d'ammoniaque  à  peu  près  exempt 
de  cuivre;  mais  on  sait  que  la  concentration  de  ce  sel  amène  sa 
décomposition  en  eau  etasote. 

L'auteur  a  recours  à  un  autre  dissolvant.  Il  évapore  la  liqueur 
bleue  aox  bain-marie  et  pulvérise  le  résidu  desséché,  il  le  traite 
alors  par  de  Talcool  bouillant  préalablement  saturé  de  gaz  ammo- 
niac, filtre  et  obtient  par  refroidissement  des  aiguilles  prismati- 
ques d'un  bleu  violacé.  Ces  cristaux»  après  dessiccation,  ont  pour 
composition 

liO»,  CaO,  AiilK),BO.     (a) 
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G*66t  un  azotfte  double  de  cuivre  etd^ammonlaque. 

Une  petite  quantité  de  ce  corps,  placée  dans  du  papier  sur  un 
tas  d*acier,  détone  par  le  choc  du  marteau. 

Maintenu  pendant  plusieurs  jours  à  ioo%  il  perd  son  eau  et  son 
ammoniaque  pour  se  transformer  en  azotite  de  cuivre  de  couleur 
verte,  AzO\  CuO. 

Chauffé  plus  fortement,  il  se  décompose  avec  déflagration  ;  aussi 
pour  y  doser  le  cuivre  art-il  fallu  le  mêler  avant  calclnation  avec 
du  quartz  étonné  et  pulvérisé* 

L'eau  employée  en  petite  quantité  dissout  le  sel  double  avec  pro- 
duction de  froid;  la  dissolution  abandonnée  à  Tévaporation  spon- 
tanée dégage  une  partie  de  son  ammoniaque,  et  abandonne  des 
cristaux  verts  d'un  autre  azotite  double 

AsOS,  3CuO,  AzHH).     (P) 

Hydrate  doxyde  de  cuivre»  "-  Lorsqu'on  verse  un  excès  d^eau, 
soit  sur  Tun  des  composés  (a)  ou  {%  soit  dans  la  liqueur  ammoniac 
cale  de  cuivre,  on  a  un  précipité  d*un  beau  bleu  turquoise  qui  est 
de  rhydrate  d'oxyde  de  cuivre  GuO,  HO  retenant,  même  après  des 
lavages  répétés,  des  traces  d'ammoniaque.  Cette  substance  con- 
serve sa  couleur  sans  s*altérer  dans  l'eau  bouillante  ;  c'est  un  pré- 
cipité cristallin  très-divisé. 

L'auteur  la  considère  comme  une  acquisition  nouvelle  à  la 
science  et  à  l'industrie,  et  indique  à  ce  point  de  vue  divers  modes 
de  préparation.  Ainsi  l'on  peut  employer  la  précipitation  par  les 
alcalis  dans  une  dissolution  d'un  sel  de  cuivre  très-étèndue  d'eau 
et  tenant  un  léger  excès  d'ammoniaque  ou  bien  par  les  alcalis  sur 
une  dissolution  de  cuivre  additionnée  d'un  sel  ammoniacal ,  ou 
encore  en  versant  un  très-grand  excès  d'eau  dans  la  dissolution 
d'azotate  de  cuivre  faiblement  ammoniacale. 

L'ammoniaque  liquide  concentrée  dissout  7  à  8  p.  100  de  cet 
hydrate.  La  liqueur  bleue  qui  en  résulte  est  le  meilleur  dissolvant 
de  la  cellulose  ;  les  matières  que  Ton  y  a  dissoutes  peuvent  être 
précipitées  par  l'addition  d'un  acide  sans  que  l'on  ait  à  craindre, 
comme  dans  le  cas  de  la  liqueur  de  cuivre  ordinaire  l'effet  d'alté- 
ration dû  à  l'acide  azoteux  libre. 

On  a  constaté  d'ailleurs  que  dans  l'azotite  de  cuivre  et  d'ammo- 
niaque  pur,  dissous  avec  un  peu  d'eau,  la  cellulose  ne  fait  pas 
gelés  et  ne  disparatt  pas. 
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6.  Sur  un  nouveau  mode  de  préparation  du  calcium  ; 

par  M.  H.  Garon. 

{ Comptes  rendmê,  i"  sem.  1860,  p.  S4T.) 

M.  Guron  a  donné  en  i859(*)  un  procédé  permettant  la  rédaction 
des  chlorures  de  barium,  de  strontium  et  de  calclnm  par  le  sodium 
et  donnant  des  alliages  de  Ba,  5t,  Ga,  avec  d^autres  métaux  tels 
que  Pb,  Sn,Sb,  etBL  II  a  depuis  réussi  à  isoler  le  calcium. 

On  mêle  5oo  p.  de  chlorure  de  calcium  fondu  et  pulvérisé  avec 
Aoo  p.  de  zinc  distiUéj  en  grenailles  et  \io  p.  de  sodium  en  mor- 
ceaux; on  chauffe  dans  un  creuset^  à  la  température  produite  par 
le  cône  sur  un  fourneau  ordinaire. 

lia  réaction  est  très-faible;  lorsqu^on  voit  sortir  les  vapeurs  de 
zinc  on  modère  le  feu  de  manière  à  se  maintenir  pendant  un  quart 
d'heure  immédiatement  au-dessous  du  point  de  volatilisation  de  ce 
métal.  On  produit  aussi  un  culot  d'alliage  de  zinc  avec  lo  à  i5 
p.  loo  de  calcium  sans  sodium  :  cet  alliage  est  à  peine  attaqué  par 
reau  à  firoid. 

On  le  chauffe  dans  un  creuset  de  charbon  de  cornue  de  manière 
k  chasser  le  zinc.  Si  Talliage  s^est  trouvé  bien  exempt  de  sodium,  et 
si  on  Ta  introduit  en  gros  fragments  dans  le  creuset,  on  y  obtient 
un  culot  de  calcium  (on  a  produit  à  la  fois  près  de  4o  grammes). 

Le  calcium  retient  toi^jours  comme  impureté  des  traces  de  fer 
provenant  des  creusets.  U  est  Jaune  laiton  ;  sa  densité,  accrue  par 
le  fer,  varie  de  1,6  à  1,8;  il  n*est  pas  sensiblement  volatil.  A  Tair 
sec ,  dans  un  flacon  fermé,  il  se  conserve  assez  bien,  mais  en  pre- 
nant toutefois  presque  immédiatement  une  teinte  grise,  remplaçant 
Paspect  métallique. 

A  Tair  humide ,  il  se  délite  comme  la  chaux,  en  produisant  une 
poudre  grise,  un  peu  rouge&tre  à  cause  du  fer. 

Avec  le  zinc  du  commerce,  on  n^obtient  pas  le  calcium,  mais  bien 
un  alliage  do  ce  métal  tenant  fer,  plomb  et  zinc. 


5.  Sur  une  combinaison  de  permanganate  et  de  manganate 

de  potasse;  par  M.  A.  Gorgeu. 

(  Ànnalêi  de  pkfftique  et  de  chimie,  L  LXI ,  p.  US.  ) 

On  prend  une  solution  J[)ouiIlante  de  100  grammes  de  potasse 
dans  75  centimètres  cubes  d'eau  ;  on  y  ajoute  10  grammes  de  per- 

(*)  Voir  Âfmëleê  de$  minei  1190,  t.  XVli,  p.  3i.  (BiiraiU  poar  1859.) 
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manganate,  et  Ton  maintient  rébulHtioD  jusqu'à  ce  que  tOHt  déga- 
gement dé  gaz  ait  cessé;  on  étend  de  i5o  à  200  centimètres  cnbes 
d*eau.  Dans  la  dissolution  verte  de  manganate  de  potasse  ainsi  pré- 
parée, on  met  1  à  2  grainmes  de  permanganate  qui  s*y  dissout;  on 
décante^  et  par  évaporation,  soit  à  Pair  libre,  soit  dans  le  vide,  Use 
dépose  dans  la  liqueur  des  cristaux  d'un  sel  double.  YOiol  leurs 
propriétés  1 

Ils  se  dissolvent  dans  une  eau  tiède  chargée  de  90  à  26  p.  1 00 
d*lijdrate  de  potasse  et  lui  donnent  une  couleur  pensée.  Par  addi- 
tion d*eatt  de  baryte,  on  obtient  un  précipité  bleu  dans  une  liqueur 
rose;  tandis  que  si  Ton  avait  eu  du  permanganate,  il  se  serait  pro- 
duit un  précipité  blanc  d^hydrate  de  baryte  dans  une  liqueur  rose, 
et  si  le  sel  avait  été  du  manganate,  on  aurait  eu  un  précipité  bleu 
de  manganate  de  baryte  et  une  eau  mère  incolore. 

Ces  cristaux j  déterminés  par  M.  de  Sénarmont,  appartiennent  liu 
prisme  oblique  symétrique,  tandis  que  ceux  de  permanganate  OU 
de  manganate  se  rapportent  au  prisme  rhomboldal  droit. 

L*auteur  établit  leur  composition  et  la  représenta  par  la 
formule 

Mn«07,K0,  2(Mn08,KO). 

Datis  le  tableau  suivant,  11  ibontre  comment  entre  ce  sel  double 
et  les  manganate  et  permsthganate  on  peut  reconnaître  un  rapport 
d6  dérivation  fort  simple. 

MtDganate 4(HnO*,  KO)  =  UnH)MK* 

Sel  double MntQT,  KO,  2(MqCP,  KO)  =  Mn«0i6K«+p— KO 

Permanganate.  .  .  .    2(Mn>07,KO)  =  MnH)i6KH  0>— (K0)> 


6.  Séparation  du  cadmium  d^avee  te  cuitif'e,^ 
Par  M.  A.  W.  HorHAHNi 

( Qwtrt.  Journal  Chem.  Soc.,  i.  UIl,  page  78.  ) 

L'auteur  base  la  séparation  des  deux  métaux  sur  le  fait  suivant. 
Le  sulfure  de  cadmium  est  très-soluble  dans  Tacide  sulfurlque 
étendu  de  5  parties  d^eau,  tandis  que  le  sulfure  de  cuivre  y  est  par- 
faitement insoluble. 
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7.  Mémoire  sur  un  nouveau  procédé  de  dosage  du  soufre  eoutenu 
dans  les  ffffrites  de  fer  et  de  euiwe;  par  M.  J.  Pblouié. 

(Comptes  rendut  de  V Académie^  2*  sem.  i86i,  p.  68S.) 

La  consommatioQ  annuelle  des  pjrrites  en  France  atteint  100.006 
tonnes.  Les  usines  du  Nord  s*apprOTisionnent  à  Sain-Bel  près  Lyoit; 
celles  du  Midi  aux  environs  d'AIais  ;  enfin  on  tire  aussi  des  pyrites 
de  la  Belgique  et  de  la  Prusse  Rhénane.  Leur  composition  variable 
eiige  que  les  transactions  soient  basées  sur  la  teneur  en  soufre; 
tfankre  part  les  résidus  du  grillage  des  pyrites  retiennent  du  soufre 
dont  le  dosage  importe  aux  industrie. 

L^auteur  s'est  proposé  de  donner  un  procédé  suffisamment  exact 
et  surtout  plus  rapide  que  les  méthodes  d'analyse  aujourd'hui  en 
usage.  Il  repose  sur  la  combustion  du  soufre  par  le  chlorate  de 
potasse,  en  présence  du  carbonate  de  soude;  le  soufre  passe  en 
totalité  à  rétat  d'acide  salfurique,  qui  neutralise  ulle  partie  du 
carbonate  alcalin;  l'excès  de  ce  réactif  est  déterminé  par  le  pro- 
cédé alcalimétrique  de  Gay-Lussac  ;  par  différence  et  à  Taide  d^un 
calcul  simple  on  déduit  la  teneur  en  soufre  du  minorai  essayé, 
avec  une  approximation  de  1  à  1  i/a  pour  100  du  soufre  contenu; 
l'opération  n'exige  que  3o  à  Ixo  minutes. 

L'auteur  fait  remarquer  qu'elle  n'est  point  troublée  par  la  pré^ 
sence  d'une  gangue  quartseuse,  calcaire  ou  barytique  ;  il  ne  fait 
pas  mention  de  Tarsenic  que  Ton  rencontre  en  proportion  variable 
dans  presque  toutes  les  pyrites;  si  la  quantité  d'arsenic  n'est  point 
négligeable,  il  est  évident  que  le  procédé  ne  peut  être  employé, 
car  il  conduirait  à  faire  payer  comme  soufre  la  substance  la  plus 
Èrnléiblé  poni*  ta  fabMcation  de  l'acide  sulfurique.  11  est  vrai  que  la 
{fyrite  très-arsenicale  serait  aisément  reconnue  telle  et  rejetée  ^r 
te(  usinés; 

L'opération  se  fait  de  la  manière  suivante  :  on  mêle  dans  un 
lÊtôhier  de  porcelaine  1  gramme  de  minerai  tfès-soigneusemënt 
porpbyrisé  avec  5  gr.  de  carbonate  de  soude  pur  et  sec^  7  gr.  de 
chlorate  de  potasse  et  6  grammes  de  sel  marin;  ce  dernier  réactif 
ayant  pour  but  de  prévenir  la  déflagration,  on  peut  en  faire  varier 
la  dose  suivant  le  besoin. 

Le  mélange  est  introduit  dans  une  cuiller  à  projection;  on  élève 
graduellement  la  température  au  rouge  sombre,  et  l'on  s'y  main- 
tient pendant  huit  à  dix  minutes.  Après  refroidissement  on  agite 
avec  de  Teau  distillée  chaude,  soutire  le  liquide  et  eflèctue  plu- 
sieurs lessivages  à  100*  dans  la  cuiller,  enfin  on  filtre. 
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Pour  ressal  aloalimétrlqae  de  la  liqueur  alcaline,  on  obsenre  que 
10  grammes  NaOcO*  sont  neutralises  par  ga^A  cent,  cubes  d*acid0 
normal;  1  litre  de  cet  acide  contient  100  gr.  SO*HO;  soit  Ss^'.eSS  de 
soufre. 

SoitN  le  nombre  de  centimètres  cubes  d*acide  normal  quMl  faut 
employer  pour  neutraliser  les  eaux  de  lavage;  la  formule  sut* 
vante  donnera  la  teneur  en  soufre  (X)  pour  100  de  pyrite. 

Pour  le  dosage  du  soufre  dans  le  résidu  du  grillage  des  pyrites, 
on  emploie  poids  égaux  (5  grammes  de  chaque)  de  pyrite  grillée,  de 
carbonate  de  soude  et  de  chlorate  de  potasse  :  la  déflagration  n*e8t 
pas  à  craindre,  on  se  passe  de  sel  martn. 


8.  Recherche  de  Carsenie;    par  M.  Ijpfiit. 

(/.  /Ur  proft/.  Ckem,,  t.  LXXXI,  p.  m.) 

Lorsque  d*après  le  procédé  de  M.  Reinsch  (*)  on  traite  par  le  cuivre 
métallique  une  dissolution  chlorhydrique  contenant  de  Tarsenic, 
le  dépôt  noir  qui  se  produit  n'est  pas  de  Tarsenic  seulement,  mais 
un  composé  d'arsenic  et  de  cuivre  donnant  à  Tanalyse  t 
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et  répondant  à  la  formule  Gu',As. 

Chauffée  dans  Thydrogène,  cette  poudre  noire  perd  un  peu  de 
son  arsenic  et  se  transforme  en  arséniure  blanc,  Gu^As,  dont  la 
composition  est  celle  du  minéral  nommé  doméyquitOf  que  Ton 
trouve  près  de  Gopiapo,  Chili. 

La  grande  sensibilité  du  procédé  Reinsch  doit  donc  être  attribuée 
à  la  forte  proportion  de  cuivre  déposée  avec  Tarsenic. 


(*)  Voir  /Mimai  d$  pkarwuuiêt  i.  Il,  p.  S61,  oa  Berthler,  BitralU  do  ebinfo  pour 

1843,  p.  318. 
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9.  Procédé  pour  reconnaitre  la  présence  (CacùLe,  azotique 
dans  Cacide  sulfurique;  par  M.  Schiff. 

iJ.  fiir  pnkL  ChÊm. ,  I.  LXXyiII,  p.  tis.) 

La  teinture  de  galac  bleuit  aa  contaet  de  Tacide  azoleiUL  Pour 
reeonnattrele  présence  des  produits  nitreux  dans  de  l'acide  sulfti- 
rique,  on  y  introduit  une  pincée  de  limaille  de  fer,  on  chauffe  et 
Ton  reçoit  le  gaz  dans  de  la  teinture  de  galào,  qui  ne  bleuit  pas  si 
Tacide  essayé  est  pur.         

10.  Procédé  pour  reconnaître  la  présence  du  perooeyée  de  pUmb 

dans  ta  lUharge;  par  M.  Stsiv. 

(  Ckem,  cênUrMUM ,  itH,  n*  6,  p.  9S.) 

La  litharge  est  mêlée  à  du  chlorure  de  sodium  et  à  du  bisulfate 
de  potasse  ;  les  matières  sont  chauffées  dans  un  tube  à  essai. 

S'il  y  a  du  peroxyde  de  plomb  ou  du  minium,  il  se  dégage  du 
chlore  reconnalssable,  soit  à  son  odeur,  soit  à  Taide  du  papier  bleu 
d'indigo  quMl  décolore. 

1 1.  Sur  de  Céther  contenant  de  Ceau  oxygénée  ;  par  M.  SCHOUfBiiir. 

(  ÂimaUn  der  Pherm.,  t.  CIX,  p.  134.) 

De  Tacide  chlorbydrique  étendu  est  traité  par  du  bioxyde  de 
barium  Jusqu'à  neutralisation  du  liquide  ;  on  verse  ensuite  Ao  p. 
d*éther  pur  pour  1  p.  de  bioxyde  employé;  après  agitation  des 
liqueurs,  Téther  a  dissous  Peau  oxygénée.  Cette  dissolution  Jouit  de 
tous  les  caractères  de  Teau  oxygénée  et  se  conserve  mieux  qu'elle. 
Agitée  avec  à  fois  son  volume  d'eau,  elle  abandonne  à  celle-ci  un 
peu  d*éther  et  la  totalité  de  Veau  oxygénée. 


ia«  Sur  la  densité  de  la  glace  ;  par  M.  L.  Dufodii. 
(  ikmfUi  reniui  I86O,  1*'  Mm.,  p.  lOSO.) 

La  question  de  la  densité  de  la  glace  n'est  pas  encore  sûrement 
fixée. 
Voici  les  résultats  donnés  par  divers  auteurs  de  1807  à  1 865  : 

Stmllé  <l«l«  glMt. 
1807  Placidnt  Heinriob 0,90s 

Thomson 0,040 

Bonéllof 0,916 

Domas 0,0SO 

Osann t 0,03T 

PIQeker  el  GoU slor 0,930 

G.  Braonor. 0,919 

19SS  H.  Kopp 0,909 
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Ces  divergences,  exprimées  en  augmentation  de  volume  au 
moment  de  la  congélation»  correspondent  à  des  valeurs  comprises 
entre  1/9  et  1/18. 

L^auteur  a  employé  un  procédé  spécial  pour  trouver  la  densité; 
il  form^  un  mélange  d'eau  et  d'alcool  dans  lequel  la  glace  flotte  en 
équilibre;  c'est  la  densité  de  ce  mélange  qu*ii  détarmiie  ensuite. 

Vingt-deuiL  expériences  donnent  une  densité  moyenne  de  0,9175 
4veo  w  écart  moyeu  de  d=  0,0007;  les  plus  forts  écarts  ont  été 
-|-  o,ooa  et  —  o,ooi3. 

Il  indique  le  chifft*e  0,9175  comme  exprimant  la  densité  de  la 
glana  à  o"";  ca  qui  correspond  à  une  augm«itation  de  volume  an 
moment  de  la  congélation,  de  9/100  ou  tpès-aenalblement  1/11. 


i3.  De  ia  présmce  du  vanadium  dans  tm  mbnerai  alumkmt»  du 
midi  de  la  France,  Études  analytiques  sur  tes  uuuiéres  aitimi- 
neuses;  par  M.  H.  Sainte-Glaire  Deville. 

(  Annalet  de  phytique  et  de  chimie ,  t.  LXl ,  p.  309.) 

n  a  été  rendu  compte  dans  les  Annales  des  mines  (t.  XVII, 
1860,  p.  19)  d'une  note  de  M.  peviUe  sur  la  présence  du  vanadium 
dans  lé  ipinerai  des  Baux  ;  nous  tirerons  du  mémoire  du  môme  au- 
teur les  principaux  résultats  de  ses  analyses. 

Les  minerais  alumineux  auxquels  on  donne  le  nom  de  bauapitû 
sont  extrèment  répandus  dans  les  départements  du  Var  et  du  Gard; 
M.  Meissonier  a  rencontré  cette  substance  en  masses  Gon9id(§r|^blfi9 
dans  la  Galabre;  elle  existe  i^ussi  dans  Tarcbipel  Grec. 

Quelques  échantillons  contiennent  jusqu'à  60  et  65  p.  100  d'alu- 
mine ;  dans  d'autres  Toxyde  de  fer  est  prédominant 

On  a  reconnu  dans  la  bauxite  les  corps  suivants  : 

Silice. 

TiUne. 

GoriiidoD. 

41  aminé. 

Acide  pbof  pboriqQê. 

Sesquioxyde  de  fer. 

Acide  f  tnadiqae. 

Carbonate  de  chaos. 

Eaa. 
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Voici  l6i  analyses  des  principales  variétés  : 

B»!  a»2  n*S  11*4  a*5 

SUiea. 31,T  3,8  4,8              »  3,0 

Tiian»  •  - 1,3  3,1  3,3               >  1,8 

SesqQloxyde  de  fer.    8,0  35,3  34,8  34,9  48,8  (a) 

Alamioe S8,t  87,6  58,4  30,3  (6)  33,3 

CtrboMto  de  ehoiix.   tr.  o,4  o,3  13,T  s,8  (e) 

San 14,0  (iQ      10,8  lt,8  33,t  8,0 

100.0  100,0         100,0  100,0  100,0 

(a)  Par  différeiieo.— (()  Ayoc  tilloe  et  titane.— (e)  Corindon.^  (d)  par  différenee. 

N*  1.  ArgiledaGoinmQnaldesBaax«tn>e  des  matières  les  plus  si- 
liceuses; substance  dépourvue  de  plasticité  et  composée  de  deux 
parties  distinctes  :  Tune  blanche,  qui  a  été  analysée  ;  Pautre  rouge, 
plus  riche  en  fer  :  environs  cT Arles. 

19*  a.  Matière  compacte,  dense,  d'^"^  rouge  foncé  presque  brun, 
considérée  comme  un  minerai  de  fer  :  Revesty  environs  de  Tot^içn* 

N*  3.  Môme  ^ect  ;  graii^s  ronds  de  bauxite  empi^té^  dans  la 
môme  substance  agglutiné^;  elle  est  presque  toujours  pisifqrine  et 
les  grains  sont  cimentés  quelquefois  par  4q  cart)0^atQ  4^  phi^ux 
cristallisé  rhomboédrique  :  ^Uauçh,^  Var. 

lH''  U.  Minerai  du  même  genre,  à  pftfe  oaloaiffi  t  «ommoie  éê$ 

fi""  5.  pe  fa  Çç^labre* 

La  détennlDstioa  de  Tacide  phosphorique»  qui  existe  dans  ces 
minerais  en  très-petite  proportion»  est  à  peu  près  impossible  en 
présence  de  la  grande  quantité  d^alumine. 

L^acide  vanadique  est  extrait  de  loo  grammes  de  matières  par  le 
procédé  de  préparation  «  tout  imparfait  qu*il  est»  au  point  de  vue 
da  dosage. 

Diaprés  les  analyses  les  plus  délicates  et  les  recherches  les  plus 
senipuleuses,  dit  Tanteur,  il  n*a  pu  trouver  dans  les  minerais  aln- 
mineujc  que  les  quantités  suivantes  d^aoide  vanadique  : 

Minerai  de  ReresU •   0,0009 

Minerai  do  Galabre. 0,0009 

▼olei  maintenant  les  résultats  des  analyses  de  deux  espèeee  fer- 
rugineuses : 
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Bsaxlla      Btaxllfl 
da  ParlMl.  d«  Paradoa. 

Silice ;           i  4 

Alamioe  et  UUne }      '^  i  .    ts 

Seiqaieiyde  de  fer 48»3  60 

Calcaire 0,2  i  ,. 

Baa tu»]  " 

100,0  100 

FoDio  obtenoe  par  vole  sècho  :  p.  lOO .  •      3S  49 

On  y  a  déterminé  : 

Seafre 3,S  3,4 

Vanadiam 16,0  t4,o 

Phoiphore 20,o  25,0 

Charbon,  sUieiam,Uta]ie,aiole,  etc. .     S00,0  484,3 

Fer  par  difléreDce 10952,5  0524.S 

11500,0      10000,0 

L'essai  par  voie  sèche,  pour  fonte,  a  dû  être  fait  à  très-haute 
température.  Outre  le  charbon,  on  ajoute  pour  i  partie  de  mine- 
rai, i/a  p.  sable  blanc  pur  et  i/&  p.  chaux  vive  pulvérisée  ;  le  mé- 
lange est  placé  dans  un  creuset  de  charbon  de  cornue  enfermé  lui- 
même  dans  un  bon  creuset  de  terre;  le  feu  est  soutenu  pendant 
quatre  &  cinq  heures.  Sous  une  scorie  dure,  on  trouve  un  culot  de 
fonte  quelquefois  presque  ductile,  et  le  plus  souvent  des  cristaux, 
adhérents  à  la  fonte  d'azotocarbnre  de  titane  de  couleur  cuivre 
(titane  des  hauts  fourneaux). 

De  la  eryolUe.  *  La  cryolite  du  Groenland  est  employée  au- 
jourd'hui dans  les  trois  usines  où  Ton  fabrique  Taluminium,  soit 
comme  fondant,  soit  comme  matière  première  à  décomposer  par 
le  sodium. 

Dans  le  Danemark  et  à  Stettin  (Prusse),  elle  a  été  connue  dV 
bord  sous  le  nom  de  soude  minérale.  On  l'y  traite  par  un  lait  de 
chaux  k  rébullition,  et  Ton  obtient  par  une  réaction  complète  du 
fluorure  de  calcium  et  deTaluminate  de  soude.  Aveccet  aluminate 
on  fabrique  un  savon  retenant  beaucoup  d'eau,  à  cause  de  Talu- 
mine  ou  du  stéarate  d*alumine  qu*il  renferme.  Ce  même  alumiuate 
a  été  aussi  traité  par  un  courant  d'acide  carbonique  au  moyen  du- 
quel il  se  produit  du  carbonate  de  soude  et  un  précipité  i^pelé 
à  tort  alumine. 

Un  échantillon  de  cette  matière  desséchée,  de  composition  con- 
stante, privée  de  toute  saveur  saline,  a  été  obtenu  de  Gopenbagae; 
on  Ta  trouvé  formé  de  : 

Alooiine 44,8 

Carbonaledeaoode..  .•••••  so,i 

Baa  et  acide  earbooiquo.  •  •  •  •  84,4 

Carbonate  de  chaux 0,7 

100,0 
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Des  layages  répétés  à  Teau  bouillante  ne  parriennent  pas  à  lui  en- 
lever la  totalité  de  la  soude. 

M.  Deville  y  a  constaté  la  présence  de  Tacide  pbosphorique.  A 
Nanterre,  cette  alumine  mêlée  au  sel  marin  et  au  charbon,  et  trai- 
tée par  le  chlore  dans  les  appareilsde  fabrication  du  chlorure  dou- 
ble de  sodium  et  d'aluminium»  a  laissé  dégager  une  quantité  de 
phosphore. 

Dans  Taluminium  préparé  avec  la  cryolite,  on  rencontre,  outre 
les  Impuretés  déjà  signalées ,  le  silicium ,  des  fluorures  et  du 
phosp/iore. 

L^auteur  opérant  sur  5o  grammes  de  cryolite,  j  a  constaté  Texis- 
tence  du  vanadium  etdu  manganèse.  A  cet  effet  il  fond  la  matière 
avec  la  potasse  et  le  nitre  et  reprend  par  Teau.  Le  résidu  retient 
de  Toxyde  de  fer;  la  liqueur  verte  de  manganate  de  potasse  addi- 
tionnée de  quelques  gouttes  d'alcool  abandonne  son  manganèse; 
on  filtre,  traite  par  Thydrogène  sulfuré  ;  la  liqueur  se  colore  en 
rouge  par  la  formation  de  sulfovanadite  de  potasse  ;  on  sature  par 
Tacide  chlorhydrique;  on  chauffe  pour  rassembler  le  précipité 
brun  de  sulfure  de  vanadium,  on  le  filtre  ;  enfin  on  obtient  par 
grillage  Tacide  vanadique,  qui  est  fondu,  puis  pesé. 

La  cryolite  a  donné,  outre  le  sesquioxyde  de  fer: 

Oxyde  de  maDgaDéte 0,0011 

Aoide  fanadique 0^00010 


i&.  Observations  sur  des  canons  chinois  et  cochinehinob; 

par  Ai  Roux. 

(Comptêt  mUhu,  ftem.  i80i,  p- 1046.) 

Nous  reproduisons  seulement  les  résultats  des  analyses  de 
M.  Roux. 


CoiTre. 
Euin.. 
Zine..  . 
Fer.  .  . 
Plomb . 
Arsenic 


n*i  ll*2  D*3  ii*4 

sa,  11  77,1»  93,10  71,16 

8,10  3,42  s  43      • 

7,10  5,0t       •  37.36 

1,03  1,16  1.38      1.40 


»  13*22       ■ 

••     ir.      tr. 


• 


100,00  100,00  100,00  09,92 

Densité 8,884  9,882  8,645  8,763 

Tous  n,  186t.  «7 


N'  1.  Qbmimr  çQcMnctmoU*  CanBure  à  grain  régoUtf,  da  (Niuleup 

Jaune  rougeâtre;  très-tenace, 

I^"  a.  CaiM^n  cochinçhtinois.  C^^ssure  h^ogtoe  d'un  blano  gris&tre 
soa)bre;  peu  tenace. 

h""  3.  BspingQle  çoctiinchinoUe»  Coupé  au  ciseau,  cet  alliage  ^ 
une  teinte  de  cuivre  rouge;  la  cassure  est  pavern^use  ;  U  est  pw 
tenace. 

H^  Un  Omm  chinois.  Couleur  et  ^naoitô  du  l«4too. 


i5.  Creuêets  réfiratkdres  des  esmyeu^i  du  Qùmmaii^ 

par  M.  J.  Perct. 

{  Traité d$miUM^rffi^  t.I•^  Londres,  I86i.) 

La  première  fabrique  de  creusets  réfractaires  pour  les  essais  de 
enivre  a  été  établie  à  Truro  un  peu  avant  1778.  Aujourd'hui  deux 
usines,  celle  de  M.  Mitchell  de  Truro  et  celie  de  M.  Juleff  de 
Redruth,  fournissent  la  majeure  partie  de  ces  produits  dont  U 
consommation  est  considérable. 

M.  Percy  donne  les  analyses  faites  dans  son  laboratoire»  par 
M.  A.  Dick,  sur  la  p&te  des  creusets  de  M.  Juleff,  et  par  M.  Wes- 
ton  sur  les  argiles  employées  &  leur  fabrication. 

CompotitUm  des  erttueU  de  M,  Jvleff, 

Silice  (et  quartt) iTflB 

Alumine 25,3;^ 

Peroxyde  de  Ter. i,07 

Ghaot 0,38 

Magnésie ,  .  .  ir. 

Potasse 1,14 

^""^■■^"« 

100,30 

Les  grands  creusets  sont  faits  avec  un  mélange  de  : 

Argile  de  Teignmoalb 1  partie. 

Argile  de  Poole 1 

Sable  de  Saint>Agne»-Beacon.  2 

Pour  les  creusets  de  moindre  dimension  et  moins  réfractalres  on 
ajoute  au  précédent  mélange  1/8  en  poids  de  kaolin  de  Saînt-Austell. 
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Campçêiêhm  du  wçikt. 

n*  I.  n*  s 

SlUee S2,09  18,98 

llumint S9,3S  33,11 

PoUlte. S,29  S,3t 

Gbaof .     o»43  o»43 

Magnésie 0,03  o,3i 

Protoiyde  de  fèr t. 3  Y  2,34 

combinée •    io,SY  9,09 

hjiroméUiqao  • ,  ,     9,S0  s,l9 

99,38  99,90 


Eaai 


N*  u  Argile  de  Bo?e7«  <Ute  de  Telgnmoutb ,  qui  est  le  port  d'em* 
barquement  (Devôosbire).  Couleur  d'un  gris  bru»,  clair,  arec  par- 
ticules de  lignltes  disséminées  dans  Targile. 

M*  3.  Aiigile  de  Poole,  Dorsetshlre.  Couleur  d*un  gris  blanc; 
flavonneuse. 


ift.  Briques  réfractaires  de  Dinas.  Sahies  de  Briton-Ferry  ; 

par  M.  J.  Percji  ibidem. 

Les  briques  éminemment  siliceuses,  connues  sous  le  nom  de 
Ùinas  fire-  bricks^  sont  employées  dans  les  usines  à  cuivre  de 
Swansea,  particulièrement  à  la  construction  des  voûtes  des  fours  à 
réverbère. 

La  matière  première  se  rencontre  sur  divers  points  du  Vale  of 
Neath;  elle  existe  en  roche  et  désagrégée  comme  du  sable  ;  sècbô, 
elle  est  d'un  gris  p&Ie. 

Lorsque  la  roche  n'est  pas  trop  dure,  on  la  broie  entre  des 
cylindres  de  fonte;  la  plus  dure  est  exposée  à  Tair,  une  partie 
s'attendrit  un  peu,  le  reste  est  rejeté.  M.  Weston  a  analysé  deux 
variétés. 

N*  1 .  Roche  de  dureté  moyenne ,  extraite  à  Pont  Neath  Vaughan , 

N*  ft«  Même  localité,  autre  exploitation. 

n"  1  n»  3. 

Silice  (quoru) 98,31  96^73 

Alamine 0,72  i,39 

Protoiyde  de  fer..  ...  *  o,i8  0,48 

GbOUl 0,23  0,19 

Alottlia .     o,ii         0,20 

Eaacombloéo 0,3$         o,50 

99.A8  99,49 
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Le  procédé  de  fabrication  a  été  longtemps  tenu  secret  On  mêle 
la  matière  pulvérisée  avec  i  p.  loo  de  chaux  et  de  Teau  en  quantité 
suffisante  pour  que  la  pression  détermine  une  légère  cohésion.  Oa 
comprime  dans  des  moules  en  fer  sur  un  fond  de  tôle  ;  la  brique» 
sur  la  feuille  de  tôle,  est  portée  au  séchoir.  La  cuisson  prend 
environ  lû  jours,  dont  7  de  feu  très-vif  et  le  reste  pour  un  refroi- 
dissement gradué.  Ces  briques  se  vendent  60  sh.  =  75  francs  le 
mille.  Leur  cassure  est  très-rugueuse,  on  y  voit  les  grains  de  quarts 
blanc,  soudés  par  une  pftte  mince  d^un  brun  Jaunâtre  p&le.  Elles  se 
dilatent  par  la  chaleur. 

Les  sables  de  la  côte,  à  Briton-Ferry,  près  Neath,  sont  employés 
à  Swansea  pour  la  sole  des  fours  de  fusion  et  de  raffinage. 
M.  Weston  a  trouvé  pour  leur  composition  : 

Silice  (et  sable) 87,8T 

Àlamioe  •••..,...•  .^ 3,13 

Peroxyde  de  fer * 2J2 

Chaux S,79 

Magnésie 0,?1 

Acide  carbonique  et  an  peu  d'eaa. .  . .  2,00 

M,S9 

17.  Traitement  par  la  voie  humide  des  minerais  de  cuivre  pauvres 
à  Alderley-Edge  ;  par  M.  W.  HERDEasoir. 

(  Mining  Jonmat  des  «  et  13  octobre  iMO.) 

Les  mines  de  cuivre  d^Alderley-Edge  sont  situées  à  1  1/4  mile  de 
la  station  d*Alderley  et  Gharley,  sur  le  chemin  de  fer  de  Manchester 
et  Grewe.  Exploitées  à  diverses  reprises  dans  les  trois  derniers 
siècles,  elles  sont  aujourd'hui  entre  les  mains  de  M.  James  Michell, 
de  Bristol. 

Les  travaux  ont  été  repris  dans  Tété  de  1867  et,  dès  la  fin  de 
Juin  1 860,  il  avait  été  extrait  a/ï.  1 55  tonnes  de  minerai  de  cuivre  ;  les 
produits  du  traitement  avaient  été  vendus  pour  cuivre  877.680  fr., 
et  Ton  avait  réalisé  un  bénéfice  de  plus  de  a5o.ooo  francs. 

Ce  remarquable  succès  n*a  point  passé  Inaperçu  en  Angleterre, 
et  mérite  d'autant  plus  Tattention  qu'il  est  dû  à  une  Judicieuse 
application  des  procédés  de  la  voie  humide. 

Tout  en  insistant  sur  la  méthode  au  point  de  vue  des  réactions. 
Je  tirerai  de  la  notice  de  M.  Henderson  les  chiffres  propres  à  canu> 
tériser  les  conditions  du  travail,  chiffres  sans  lesquels  le  si^Jet  ne 
saurait  être  bien  compris;  si  Je  sors  quelque  peu  du  cadra  des 
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extraits  de  chimie.  Je  n^en  resterai  pas  moins  rigoureiuement  dans 
celui  des  Annales  des  mines, 

Gisement.—Leminerai  serencontre dans  les  couches  du  new-red- 
sandstone,  et  consiste  en  un  mélange  à  proportions  variables  d'ar- 
séniate,  carbonate,  oxyde  et  phosphate  de  cuivre,  disséminés  en 
petite  quantité  dans  un  grès  presque  blanc  et  souvent  chargé  d'une 
forte  dose  de  barjte  sulfatée. 

Campositian  du  minerai.  —  D'après  les  analyses  on  peut  prendre 
pour  la  composition  moyenne  les  chififres  suivants  : 

Oiyde  de  euirre 1,97  (a) 

Aeidearsénique,  traces  d'acide  phesphoriqne  et  acide  carboniqae.  3,T4 

Oxyde  de  manganéae 0,48 

Oxyde  de  cobalL • 0,0s 

Oxjde  de  fer 1.46 

Argile 8,20 

Baryte  sulfatée 4,so 

Sable  blano  (qoarts) 84,7a 

99,12 
(•)  Coifre  métallique  :  i,S8  poor  100. 

On  a  constaté  la  présence  de  plusieurs  acides  organiques,  parti- 
culièrement de  Tacide  crénique  qui  forme  avec  le  cuivre  un  sel 
soluble  dans  Teau. 

Méthode  (TexploitatUm  et  traitement.  »  Les  couches  sont  attaquées 
aux  afQeurements  et  exploitées  en  carrière,  La  roche  abattue  est 
grossièrement  cassée»  puis  élevée  par  une  machine  à  vapeur  sur  un 
plan  incliné  Jusqu'aux  cylindres  broyeurs;  le  grès  est  tendre,  on 
broie  au  1/2  pouce,  sans  tamisage.  Le  wagon  qui  reçoit  les  ma- 
tières peut  circuler  au-dessus  d'une  ligne  de  seize  bacs  à  peu  près 
Juxtaposés.  G*est  là  que  commence  le  traitement  proprement  dit , 
et  qui  consiste  essentiellement  en  une  dissolution  par  Tacidechlor- 
hydrique,  suivie  d'une  précipitation  du  cuivre  par  le  fer. 

Les  bacs  de  dissolution  ont,  dans  œuvre,  environ  3'',35  sur  2"*,iiZi 
et  un  peu  plus  de  i",aa  de  profondeur.  On  les  construit  de  préfé- 
rence en  dalles  du  Torkshire  ;  chacun  est  fait  de  cinq  pièces  bou- 
lonnées ;  il  est  étanche;  on  y  met  un  faux  fond  consistant  en  trois 
ou  quatre  madriers  de  o*,i5  de  hauteur  posés  dans  le  sens  de  la 
longueur  et  portant  des  planches  de  o*,oi  3  d'épaisseur,  lesquelles 
sont  percées  de  trous  de  o*,oi3  de  diamètre  assez  voisins  les  uns 
des  autres.  Sur  ce  fond  on  répand  une  couche  mince  de  balai  et  de 
paille.  Dans  chacun  des  bacs  une  pompe  en  bois  est  établie  près 
d'une  extrémité  de  manière  à  puiser  les  liquides  sous  le  faux  fond. 

Le  minerai  broyé,  à  la  charge  de  9  tonnes,  remplit  la  caisse 


4o6  EXTRAITS   DE   tifillilIÊ. 

Jusqu'à  o'',o76  du  bord;  on  égalise  soigneusement  la  surface  en 
évitant  de  la  fouler  aux  pîeds.  On  verse  alors  de  Taclde  chîorhy- 
drique  en  quantité  suffisante  pqur  dissoudre  les  trois  quarts  ûa 
cuivre  contenu  dans  ces  9  tonnes  de  matières;  le  tnlnerai  est 
d^abord  recouvert  par  Tacide,  qui  disparaît  ensuite  pôu  à  peu;  à  cô 
moment  les  pompes  des  bacs  voisins  amènent  des  liquides  de  lavage 
qui  élèvent  dans  la  caisse  le  niveau  à  o*,o5o  du  bord.  De  deux  en 
deux  heures  on  pompe  la  liqueur  sous  le  faux  fond  et  on  la  répand 
sur  les  sables;  lorsque  la  dissolution  cesse  de  gagner,  on  la  tait 
écouler  aux  bacs  de  précipitation.  Du  nouvel  acide  est  versé  sur 
le  minerai  en  partie  épuisé  et  l'on  répète  le  lavage  et  les  manœuvres 
de  la  pompe.  On  obtient  ainsi  une  seconde  dissolution,  qui  est 
déversée  sur  le  bac  voisin,  au  moment  où  celui-ci  vient  de  recevoir 
la  première  dose  d'acide.  , 

Le  minerai  épuisé  est  alors  couvert  d^eau  qu*on  laisse  filtrer  sous 
le  faux  fond;  on  enlève  une  couche  de  sable  blanc  de  l'épaisseur 
d'une  bêche;  on  remue  le  résidu,  on  ajoute  encore  de  Teau  et  ainsi 
de  suite  Jusqu'à  ce  qu'on  ait  vidé  le  bac  ;  on  secoue  la  paille  et  le 
balai  et  on  les  replace. 

L'opération  a  une  durée  totale  d'environ  trois  Jours;  seize  bacs 
passent  aisément  i.oou  tonnes  par  mois. 

Le  sable  blanc  est  repris  par  wagons  et  emmené  aux  remblais. 

Les  liqueurs  cuivreuses  arrivent  aux  bacs  de  précipitation,  qui 
ont  les  mômes  dimensions  que  ceux  de  dissolution;  pour  trots  de 
ceux-ci  on  compte  un  de  ceux-là. 

Ces  bacs  sont  garnis  d*une  bonne  quantité  de  fer  métallique;. les 
sels  de  fer  sont  écoulés  pour  être  employés  comme  on  le  verra  ; 
chaque  bassin  est  nettoyé  une  fois  par  mois  ;  le  cuivre  précipité 
est  séparé  des  rognures  de  tôle  par  un  tamisage,  il  est  bien  lavé* 
puis  séché  et  mis  en  baril.  Sa  teneur  à  Tessai  dépasse  76  p.  100. 

On  a  suivi  dans  les  premierstemps  le  procédé  qui  vient  d'être  dé- 
crit et  dans  lequel  il  n'est  pas  tenu  compte  de  la  présence  de  l'ar- 
senic; aussi  sous  le  rapport  de  la  qualité  du  cuivre  a-t-on  obtenu 
d^assez  mauvais  Fésultats. 

Plus  récemment  une  expérience  fortuite  a  mis  sur  la  voie  d^une 
amélioration  décisive,  aujourd'dui  appliquée  avec  avantage. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dissolution  de  cuivre  (9  parties)  avec 
une  dissolution  de  fer  (1  partie)  (*),-on  obtient  un  précipité  blanc 
pesant,  dont  lo  dépôt  est  rapide;  il  varie  dans  sa  composltiont  mais 

O  L'anltar  Q'ittdl<|tie  pâi  la  natare  de  cH  diitolntioni  t  11  6tl  i  piiMBier  ^11 
•DlêDd  parlar  daa  ebloraraa  impura  de  Popération  préeédeola. 
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66t  formé  d'aoide  arsénfeux  et  de  peroxyde  de  fer)  la  liqueur  de- 
Tieot  fortement  acide  et  capable  de  dissoudre  de  nouveau  minerai 
dô  euirre. 

Pour  tirer  parti  de  Cette  réaction,  on  verse  tout  d^abord  sur  les 
bacs  an  mélange  bouillant  de  ces  dissolutions»  lequel  enlève  envi- 
ron un  tiers  du  cuivre  contenu  (et  entraîne  probablement  Tarsenic 
correspondant);  après  saturation  ce  liquide  est  écoulé  aux  bacs  de 
précipitation;  le  ininerai  reçoit  seulement  alors  de  Tacide  cblôrhy- 
drlque  qui  Tépuise  et  fournit  une  seconde  dissolution.  Celle-ci  est 
mêlée  aux  liqueurs  de  fer;  le  tout  est  portéàrébullition  et  versé  sur 
du  minerai  neuf;  le  précipité,  arsenic  et  fer,  reste  dansleii  sables 
et  n*esl  pas  redissous  par  le  traitement  ultérieur  à  Tacide  chlorby- 
drlque  :  lors  de  la  précipitation  le  cuivre  est  encore  mêlé  à  une 
matière  d*un  jirrls  blanc,  gélatineuse,  insoluble,  formée  de  AsO'  et 
FeH)*,  mais  que  Toii  enlève  facilement  par  lavage. 

On  à  réussi  de  la  sorte  à  économiser  un  tiers  de  Tacldechlorhy- 
érique,  tout  en  obtenant  du  cuivre  plus  pur. 

Données  ëeanùtniques.  —  Voici  les  prix  des  principaux  articles 
éonsommés  t 

La  bouille  eoflte  par  tonne  de  9%375  à  io',695(7  8b.Qd.  à88h*eâ. 

L'acide  chlorbydrique  concentré  revient  sur  place  à  Si  sh.  par 
tonne^  soit  58',75  les  i.oi5  kil, 

Le  fer  provient  de  rognures  de  fer-blanc  dont  Tétaln  a  été  enlevé  ; 
eètte  matière  coûte  3o  sh.  =  37^5o  la  tonne»  tandis  que  les  rlblons 
ëdûteraient  75  fhincs. 

Les  frais  par  tonne  de  minerai  traité  ont  été  dans  les  derniers 
Btois  abaissés  aux  nombres  suivants  .dans  lesquels  on  ne  comprend 
pas  rexploitation  proprement  dite: 

Ir. 

CaiMge,  roulage  et  broyage o,780 

Uacbinè  k  Tapear  motrice 0,365 

RemplisBage  des  baes  ;  dissolution;  cnlé- 

f  ement  des  résidus  ;  précipitaUon.  .  .     1,12s 

▲eide  cblorbydriqûe 6,775 

Fer  méuUique 0,675 

Lavage  du  précipité,  sécbage,  mise  en 

baril.  .^ o,3i5 

Direction,  surreUlanco,  laboratoire  .  .  .  0,785 
Matériel,  outils,  amortissement 0,470 

Frais  totani  par  tonne u,29o  (*) 


O  D'après  les  prix  des  réactifs,  on  aurait  consommé  par  tonne  de  minerai  envi- 
ron 177  kil.  d'aekle  cMorhjdrique  et  la  quantité  bien  faible  de  18  kil.  de  fer  mé- 
Ulliquo. 
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Résumé  de  la  production.  —  Oq  a  extrait  a/i.i55  tonnes  de  mi- 
nerai dcnnant  à  Tanalyse  une  teneur  de  i,58  p.  loo  de  enivre;  on 
a  vendu  678  tonnes  5  cwts  1  quarter  de  précipité.  La  vente  a  été 
basée  sur  Tessai  par  voie  sèche  du  Gomwali;  la  teneur  élevée  du 
précipité  n'a  pas  permis  que  la  perte  en  cuivre  à  Fessai  fût  très- 
forte;  d'après  la  moyenne  des  essais  du  précipité,  il  a  été  vendu 
1,534  de  cuivre  p.  100  de  minerai  traité.  L^essai  du  Gomwali  fait 
sur  le  minerai  sortant  indique  une  teneur  de  1 1/16  =  i,o65  seule- 
ment; tandis  qu'on  a  réussi  à  extraire  et  vendu  (h  Tessai)  44  p.  100 
de  cuivre  en  sus  de  cette  teneur. 

Tentative  d'extraction  de  t*acide  cfUorhydrique  et  du  cobalt  con- 
tenus dans  le  chlorure  de  fer  impur.  —  On  produit  par  semaine 
près  de  90  mètres  cubes  de  liqueur  chlorhydrlque  de  fer  de  man- 
ganèse et  de  cobalt  On  a  tenté  d'en  extraire  Tacide.  A  cet  effet  le 
liquide  est  concentré  dans  de  grandes  chaudières  en  fonte  jusqu'à 
la  densité  de  i,4o  mesurée  à  Tébullition;  on  le  projette  alors  en 
filets  sur  le  fond  d*un  fourneau  recouvert  de  sable  et  porté  par  des 
conduites  inférieures  &  la  température  du  rouge  sombre.  Les  va- 
peurs sont  emmenées  par  un  canal  en  pierre  à  une  tour  de  so  mè- 
tres de  hauteur  remplie  de  coke  arrosé  4'eau  par  le  sommet.  —  Le 
chlorure  de  fer  bouillant  est  décomposé  au  contact  du  sable  chauffé 
au  rouge  ;  Tacide  est  condensé  dans  la  tour  et  les  oxydes  métalli- 
ques restent  en  partie  dans  le  four.  Ge  résidu  contient  du  cobalt, 
mais  lorsqu'on  a  voulu  en  extraire  ce  métal,  il  s'est  trouvé  mêlé  k 
une  proportion  de  manganèse  telle  que  Ton  n'a  pas  pu  Jusqu'ici  le 
séparer  économiquement. 

Quant  à  l'acide  chlorhydrlque ,  fauteur  croit  qu'avec  les  prix 
ci-dessus  indiqués  pour  la  houille,  ce  procédé  de  régénération 
serait  avantageux,  si  la  tonne  d'acide  revenait  sur  place  à  plus 
de  35  sh.y  prix  supérieur  à  celui  actuellement  payé  à  Alderley. 
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COMPTE  RENDU 

OCS  TKATAUX  DU  LABORATOIRE  DE  L*ÉGOLB  DES  MIRSUBS 
DE  SAIHT-ÉTIEIIIIE  (LOIRE)  PEUDART  L'AHHÉE  l86l. 

(Extrait) 
Essais  faits  par  M.  LAN ,  ingénieiir  des  Mines. 


1*  Minerais  de  plomb  argentifère  de  (a  mine 
de  Rottenberg  (Soisse). 

Ayant  en  l^occasion  de  visiter,  pendant  les  vacances  dernières, 
nn  gisement  de  galène  argentifère  situé  dans  le  canton  du  Valais, 
en  Suisse,  j*en  ai  rapporté  un  certain  nombre  d'échantillons,  que 
J'ai  essayés  à  la  demande  de  M.  d'Ervieux,  ingénieur  français,  qui 
dirige  cette  exploitation.  Je  dirai  d*abord  quelques  mots  de  la 
nature  du  gisement 

n  est  situé  dans  le  voisinage  des  glaciers,  qui  alimentent  la  ri- 
vière de  Lanza,  un  des  affluents  de  la  droite  du  Haut-Rhône,  en  amont 
de  Sion.  On  connaît  dans  cette  réfion,  à  droite  et  à  gauche  du 
fleuve»  un  certain  nombre  d'affleurements  d'une  couche  de  galène 
quartzo-pyrlteuse  intercalée  dans  les  schistes  anciens  micaschites 
ou  talc-schistes  passant  au  gneiss  et  relevés  presque  verticalement 
C'est  par  un  de  ces  affleurements  qu'est  ouverte  la  mine  de  Rotten- 
berg. 

Les  travaux  qu'on  y  a  exécutés  Jusqu'à  ce  Jour  ont  découvert  un 
ensemble  de  deux  veines  principales,  l'une  au  toit,  l'autre  au  mur; 
la  première,  à  peu  près  massive,  est  de^galène  presque  pure,  d'un 
grsïin  serré,  d'un  bleu  dont  la  teinte  est  souvent  foncée  par  mé- 
lange de  pyrites  et  sulfure  de  zinc;  la  seconde  est  composée  de 
veines  de  quartz  blanc  plaquées  de  galène  à  gros  grains  brillants. 

Les  essais  que  Je  vais  rapporter  montrent  que  la  galène  grenue 
et  massive  est  notablement  moins  argentifère  que  la  galène  quart- 
zeuae  à  gros  grains. 
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L69  minerais»  amenés  de  la  mine  au  fond  de  la  vallée  par  aa 
couloir  en  bois  de  1.800  mètres,  qui  rachète  une  différence  de  ni- 
veau de  Tune  à  Tautre  de  6  à  700  mètres  environ,  sont  uniformé- 
ment broyés  au  bocard. 

Les  sables  sont  lavés  au  caisson  allemand,  et  les  broyées^  plus 
fines,  aux  tables  dormantes.  On  obtient  ainsi  trois  sortes  de  schlich  : 
schlich  de  caisson  (n**  1) ,  scblich  de  table  (n**  3) ,  schlich  de  sable 
pyriteux  (n**  3).  Ces  trois  sortes  de  produits  ont  respectivement 
donné  à  Tessai  : 

•r^na.1*  M  niAii.K  Tenenr  en  argent  dn  qnloUl 

Teoenr  en  plomb.  de  plomb. 

N**  1 70  p.  ioo 50  grammes. 

N*"  2 65  60 

N°  3 52  55 

a*  Mottes  et  scories  du  traîlemeni  au  four  à  réverbère  du  minerai 
de  plomb  de  Sainte-Foy-CArgentière  (Rhône). 

Qés  produits  niétallurgiques  provenaient  de  Tessai  de  traitement 
par  voie  de  précipitation  par  le  fer  du  minerai  dont  les  teneurs  en 
plomb  et  argent  figurent  au  compte  rendu  de  M.  Desbief.  M.  Sou- 
lary^  directeur  de  Texploitation  de  Sainte^Foy-rArgentière,  nous 
les  avait  remis,  dans  une  visite  que  M.  Desbief  et  mol  fîmes  à  soii 
établissement  en  mal  dernier. 

En  fondant,  par  Ift  méthode  dite  Viennoise,  un  mirierai  en  appa- 
rence presque  ptir,  il  ne  parvenait  &  retirer  que  des  quantités  de 
plomb  à  pelhe  égales  à  la  moitié  du  rendement  en  petit  Les  màttee, 
assez  abondantes,  se  séparaient  mal  des  scories.  Pensant  que  Cela 
pouvait  tenir  &  la  présence  du  sulfate  de  zinc  qui  paraît  assez  fré- 
quent dans  le  minerai ,  J'avais  entrepris  des  recherches  qualita- 
tives et  quantatives  &  ce  sujet,  mais  Je  n'ai  pu  les  terralher  encore. 
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NOTE 

SUR  hk  GfLUstB  A  Stages  di  m.  uhgui(*). 

Vêt  H.  G4-À.  EBKÊk 


dS  d\  d*  (  P[.\tfig.  li  et  i4  )  sont  des  plaques  en  fonte 
d^envirûn  o"|Os5  d'épaisseur  au  bout  desquelles  commen- 
cent les  grilles  coudées  e'é,  ff^  g*g  horizontales  en  e\  f  g*  et 
inclinées  en  e^  f^  g.  Ces  grilles  sont  formées  de  petits  bar- 
reaux de  o'^tOiS  environ  d'épaisseur  qui  reposent  par  leurs 
extrémités  sur  les  traverses  en  fonte  h  et  v  et  qui  sont 
faciles  à  enlever  et  à  remettre  en  cas  de  besoin»  Ainsi  que 
l'indique  la  fig.  1 3  »  la  houille  jetée  par  le  chauffeur  sur 
les  plaques  d\  d^»  dS  est  poussée  à  fond  à  l'aide  d'un  rin- 
gard, de  manière  à  couvrir  en  totalité  le  plan  incliné  que 
constitue  Tensemble  des  barreaux  et  la  partie  horizontale  de 
chaque  étage»  et  à  fermer  l'ouverture  existant  entre  les 
extrémités  v  et  les  grilles  horizontales  e\  f  et  ^.  L'air  est 
ainsi  forcé  de  passer  entre  les  intervalles  qui  séparent  les 
barreaux. 

Les  plaques  d%  d\  d'  et  les  traverses  6  et  t  sont  portées 
par  des  joues  latérales  ea  fonte  a  {fig.  t4)* 

Dans  la  pièce  G  se  trouvent  deux  lucarnes  {,  I,  munies 
de  couvercles  qui  permettent  au  chaufieur  de  voir  l'état  du 
feu.  A  mesure  que  la  houille  se  réduit  en  scories,  celles-ci 
descendent  et  se  rassemblent  dans  le  sac  is  c^  c*  &  barreaux 

ml    I    M  I  /it.1  <    I <J  Éj iHiiui      iiiii   1 iiiM— ini      I    'Il  na^^Maa». 

n  Cette  grille  a  déjà  été  dé^étfte  dans  le  PolytechnUches  Journal 

deift«o,eldaiiëlt>ivâHAIf  ditfF^lJcArim  deê nU(Ênk<MmtHtu 

da  iMi. 

(î9iate  de  iarédaewm.) 
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horizontaux  c*  c*  {fig.  14)9  d'où  on  les  extrait  aisément  à 
l'aide  d'un  croc  après  avoir  avec  le  levier  S  rabattu  la  por- 
tière verticale  à  jour  z. 

!•  Cette  grille  à  étage  est  fumivore,  c'est-à-dire  que 
pendant  les  neuf  dixièmes  de  la  journée,  ii  s'échappe  de  la 
cheminée  une  fumée  blanchâtre  à  peine  visible,  et  qu'il  n'y 
a  de  fumée  visible  et  noire  qu'au  moment  de  l'allumage  on 
quand,  après  avoir  vidé  le  sac  à  scorie,  on  est  obligé  de 
pousser  le  charbon  en  avant  en  très-grande  masse. 

s""  Elle  est  fumivore  dans  la  bonne  acception  du  terme, 
c'est-à-dire  que  la  fumée  est  détruite  lors  même  qu'on  ne 
donne  à  la  houille  que  le  minimum  d'air  absolument  néces- 
saire à  la  combustion  complète.  C'est  le  contraire  de  ce  qui 
a  lieu  dans  la  plupart  des  fumivores  que  j'ai  eu  occasion 
d'étudier,  où  par  conséquent  l'économie  obtenue  par  la  com- 
bustion du  carbone  de  la  fumée  est  lai*gement  perdue  par 
l'excès  d'air  froid  qu'on  introduit  au  foyer. 

S"*  Avec  les  grilles  horizontales  ordinaires,  nos  généra- 
teurs évaporaient  5^,5o,  6^,0  et  6^,5  d'eau  par  i'',o  de 
houille  de  Ronchamp  de  moyenne  qualité.  L'emploi  de  la 
grille  Langen  a  porté  partout  l'évaporation  à  7^,3  et  7*^,5 
par  1^,0.  A  peine  ai-je  besoin  d'ajouter  qu'il  s'agit  ici  de 
vapeur  surchauffée  et  par  suite  sèche. 

Nos  résultats  ne  sont  donc  point  entachés  des  erreurs 
auxqueUes  donne  si  souvent  lieu  l'eau  emportée  mécanique- 
ment, erreurs  qui  peuvent  aller  à  i5  p.  loo. 

4*  Ces  grilles  à  étages,  lorsqu'elles  sont  bien  maniées,  fa* 
tiguent  et  surtout  brûlent  moins  le  chauffeur  que  les  grilles 
ordinaires  :  sous  ce  rapport,  il  y  a  unanimité  dans  l'opinion 
de  nos  ouvriers.  Elles  exigent  une  certaine  étude  de  la  part 
du  chauffeur  et  le  reproche  qu'on  pourrait  leur  faire,  c'est 
que  leur  rendement  dépend  beaucoup  plus  de  l'ouvrier  que 
celui  des  grilles  ordinaires.  Cependant  comme  le  chauffeur 
éprouve  d'autant  moins  de  peine  et  de  fatigue  qu'il  Sedt  un 
mrîlleur  emploi  de  son  foyer,  il  a  intérêt  à  arriver  de  lui- 
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même  au  rendement  maximum,  et  l'espèce  de  critique  que 
je  mentionne  tombe  peu  à  peu,  à  mesure  que  l'ouvrier  étu* 
die  son  foyer. 

5*  La  grille  Langen  permet  de  brûler  les  plus  mauvaises 
houilles.  Ceci,  aux  yeux  de  bien  des  personnes,  semblera  un 
immense  avantage  et  pourra  en  effet  en  être  un  dans  cer- 
taines localités.  Je  dis  semblera^  car  pour  nous  et  dans  notre 
localité,  Texpérience  bien  faite  nous  a  toujours  prouvé  que 
nous  avons  un  avantage  pécuniaire  évident  à  préférer  les 
bonnes  houilles  aux  mauvaises,  quels  que  soient  les  bas  prix 
de  celles-ci. 

En  définitive  et  en  partant  des  données  précédentes  pré- 
sentées avec  la  plus  stricte  impartialité ,  on  peut  regarder 
l'invention  de  la  grille  à  étages  de  M.  Langen  comme  un 
progrès  des  plus  grands  dans  le  bon  emploi  du  combustible. 
Au  point  de  vue  de  la  production  économique  de  la  vapeur, 
c'est  certainement  un  des  pas  les  plus  importants  qui  aient 
été  faits  depuis  ces  quinze  dernières  années. 
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DESCRIPTION 

P^n  FfiOTTlDR  AUMSKTAIIUI  AUTOMOTlinU 

Par  11.  GLEUET,  çh^f  d'ateiier  A  l'Haine  da  M]L  CUMieroy  0t  0*. 


Cet  appareil  a  pour  but  ralimentation  des  générateurs 
à  vapeur,  sans  avoir  recours  à  une  machine  motrice. 
Ses  principaux  avantages  sont  : 

1"*  De  suppiîmer  les  pompes  alimentadres  et  autres. ap* 
pareils  employés  jusqu'à  ce  jour  pour  l'alimentation  des 
chaudières  ; 

s"*  D'entretenir  un  niveau  d'eau  constant  dans  le  géné- 
rateur ; 

5"  De  rendre  l'alimentation  complètement  indépendante 
de  1^  surveillance  des  chauffeur»,  l'appareil  fonçtioiuiant 
de  lui-même  lorsque  la  cbwdiére  9,  besoin  d'wVk  t 

4*  De  fonctionner  qu^Ue  que  spit  U  pression  dfmi  le  gé- 
nérateur. 

5*  D'alimenter  avec  de  Teau  prise  à  toute  t^mpérMuriu 

La  réaliss^tion  des  conditions  çi-dessus  énoncéfs  C(MI^ 
siste  dans  l'emploi  d'un  corps  creux  ou  flotteur  pliwgé 
dans  une  masse  liquide,  et  qui,  se  remplissant  et  i$e  vidant 
alternativement,  devient  tour  à  tour  plus  lourd  ou  plus 
léger  que  le  liquide  qui  l'entoure,  et  s'anime  ainsi  d^  lui- 
même  d'un  mouvement  vertical  alternatif  qui  le  met  en 
communication  successive  avec  le  générateur  et  le  ré^^i^- 
voir  général  d'alimentation  pour  transporter  de  l'un  dans 
l'autre  l'eau  nécessaire  à  la  production  de  la  vapeur. 

Lak  fig*  18 ,  PI.  V ,  représente  un  appareil  destiné  à  VHr 
limentation  d'un  générateur  de  la  force  de  5o  chevaux. 
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A.  GapacHé  fennée,  constamment  remplie  par  Feaa  «rifint  du 
rÊsenroir  général  d'alimentation. 

&  Flotteur  cylindrique  placé  dans  U  botte  A;  il  est  nranl  d'une 
double  enreloppe  6,  destinée  à  prérenir  le  trop  grand  échanito- 
ment  et  la  vaporisation  de  Fean  de  la  botte  A.  L^espace  libre  entre 
les  enreloppes  commnniqne  arec  Tatmosphère  par  on  petit  tube 
en  eaontchoac  b\  qoi  a  poar  bat  d'éliminer  les  vapeurs  aoddeii- 
telles  qui  pourraient  se  produire  entre  les  deux  enveloppes.  —  Cn 
tube  d^axe  C  est  fixé  solidement  aux  deux  fonds  du  flotteur  et  porte 
deux  séries  d^ouvertures  d'd\  eV.  Deux  tubes  af^  munis  égale- 
ment d'ouvertures  dd^  ee,  prolongent  l'axe  du  flotteur  et  glissent  à 
frottement  doux  dans  les  bottes  à  étoupes  G.  G'. 

F.  F'  Bagues  annulaires  à  gorges,  percées  de  trous  et  fixées  dans 
les  bottes  à  étoupes  GG'  entre  deux  garnitures  de  chanvre  ou  toota 
autre  matière. 

H.  Évasement  pratiqué  dans  la  botte  et  le  presse-étoupes  supé- 
rieur, et  destiné  à  laisser  échapper  la  vapeur  qui  a  produit  son 
action. 

L  Générateur. 

h  Tuyau  de  prise  de  vapeur  prolongé  dans  la  chaudière  jusqu*an 
niveau  N,  réglementaire  de  Teau. 

K.  Tujzia  d'introduction  d^eau  dans  le  générateur. 

Jeu  de  rappareîL  —  Supposons  la  chaudière  vide  et  le 
flotteur  ainsi  que  la  capacité  A  remplis  d'eau. 

Le  flotteur  B  a  pour  poids  la  moitié  du  poids  de  l'eau 
que  son  Tolome  déplace,  et  ses  dimensions  sont  calculées 
de  telle  sorte  que  la  force  ascendante  ou  descendante  qu'il 
possède,  suivant  qu'il  est  vide  ou  plein  d'eau ,  soit  suffi- 
sante pour  vaincre  le  frottement  des  tubes  c.  tf  dans  leurs 
garnitures* 

Ces  conditions  étant  remplies,  le  flotteur  repose  sur  le 
fond  de  la  boite  A  et  se  trouve  en  communication  avec 
^le  tuyau  de  prise  de  vapeur  J  par  les  ouvertures  d.d  du 
tube  c,  et  avec  le  tuyau  d'introduction  d'eau  R  par  les 
trous  e.e  du  tube  ^.  En  vertu  de  la  différence  de  niveau 
qui  existe  entre  le  flotteur  et  la  chaudière,  l'eau  qu'il  con- 
tient s'écoulera  dans  le  générateur  et  sera  remplacée  par 
l'air  arrivant  par  le  tube  J. 
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An  fur  et  à  mesure  que  l'eau  du  flotteur  s'écoule,  Tair 
qui  la  remplace  donne  au  flotteur  une  densité  de  plus  en 
plus  faible  par  rapport  à  celle  de  Teau  qui  l'entoure,  et, 
par  suite,  sa  force  ascensionnelle  s'accroît  jusqu'à  ce  que, 
devenue  suffisante  pour  vaincre  le  frottement  des  garni- 
tures, elle  force  le  flotteur  B  à  s'élever  à  l'intérieur  de  la 
botte  A  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  s'appuyer  contre  le  cou- 
vercle supérieur  de  cette  boite.  Dans  cette  nouvelle  posi- 
tion, les  trous  d,d  du  tube  c  sont  venus  se  placer  dans 
l'évasement  h  en  face  du  tuyau  d'échappement  communi- 
quant avec  l'atmosphère  ou  avec  le  réservoir  d'alimenta- 
tion ;  les  trous  e,e  du  tube  c'  sont  en  communication  avec 
la  boite  A  dont  l'eau  qu'elle  contient,  et  qui  est  remplacée 
au  fur  et  à  mesure  par  celle  qui  arrive  du  réservoir  gé- 
néral, rentre  dans  le  flotteur  par  les  orifices  eV  en  chas- 
sant l'air  qui  s'y  trouvait  renfermé. 

Au  fur  et  à  mesure  que  l'eau  rentre  dans  le  flotteur,  la 
force  qui  le  tenait  soulevé  décroit  et  devient  bientôt  néga>- 
tive,  et  le  flotteur  revient  à  sa  première  position.  L'écou- 
lement dans  le  générateur  recommence,  et  le  fonctionne- 
ment continue  ainsi  tant  que  le  niveau  de  l'eau  dans  la 
chaudière  ne  vient  pas  afileurer  et  boucher  l'orifice  du 
tube  J.  A  ce  moment,  l'air  ne  pouvant  plus  rentrer  dans  le 
flotteur,  le  mouvement  et  l'écoulement  d'eau  s'arrêtent. 

Si  maintenant  on  fait  produire  de  la  vapeur  dans  la 
chaudière,  les  phénomènes  indiqués  ci-dessus  se  repro- 
duiront, et  l'eau  du  flotteur  ne  passera  dans  le  générateur 
qu'autant  que  le  plan  de  niveau  N  débouchant  de  l'orifice 
du  tube  J  permettra  à  une  certaine  quantité  de  vapeur  de 
passer  dans  le  flotteur  pour  en  déplacer  un  égal  volume 
d'eau. 

La  densité  de  la  vapeur  étant  peu  difiérente  de  celle  de 
l'air,  elle  donne  bientôt  au  flotteur  assez  de  légèreté  pour 
qu'il  s'élève  ;  elle  s'échappe  alors  par  le  tuyau  d'échappé-* 

TOMi  II,  i86ai  «8 
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ment  et  se  rend  dftM  le  réservoiri  où  elle  se  condenie  en 
abandonnant  à  Teau  son  calorique. 

On  voit  par  là  que  l'on  pourrait  aspirer  Feau  d'un  réseiv 
voir  placé  en  contre«»bas  de  l'appareil  ;  car  le  vide  produit 
par  la  condensation  de  la  vapeur  est  suffisant  pour  per« 
mettre  l'aspiration  à  quelques  mètres  de  hauteur.  Mais 
dans  la  généralité  des  cas,  il  est  préférable  que  le  réservoir 
général  soit  placé  à  un  niveau  un  peu  supérieur  à  celui  da 
flotteur,  car  on  a  moins  de  soins  à  apporter  au  serrage 
des  joints  des  tuyaux,  et  l'on  peut  prendre  de  l'eau  à  une 
température  trës^élevée. 

Il  est  à  mmarquer  que,  sauf  les  pertes  de  calorique  par 
les  surfaces  de  l'appareil  et  des  tuyaux  de  communication, 
pertes  que  l'on  peut  atténuer  beaucoup  en  enveloppant  la 
botte  A  de  corps  mauvais  conducteurs,  l'alimentation  de  la 
chaudière  est  produite  sans  dépense  de  combustible ,  car 
la  chaleur  emportée  par  la  vapeur  employée  est  restituée 
complètement  à  l'eau  du  réservoir  et,  par  suite,  au  géné* 
rateur. 
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DE  L'APPUGATION 

DE  LÀ  ttht  D^ACIE»  POlfDV  À  LA  CONSTROCTIOIV  DBS  CHADDltRES 

DB  MACHINM  LOGOMOTtVeS, 

Par  H.  COUCHE, 
ligénteiv  M  ehef  éa  eontrOle  y  professrar  A  Vtcéit  des  niiies. 


L'tippVtti^on  de  la  tMa  d'acier  fondu»  bien  fabriquée,  à 
k  coDstnicdon  de  chuidières  à  Tapeur  présente  des  a¥An-- 
tages  maoifesteB  surtout  pour  1^  machines  locomotives.  Le$ 
dîspoeitiûiis  réglementaires  spéciales  dont  ce  métul  a  été 
l'objet  (décision  ministérielle  du  s6  juillet  1861)  permettent 
de  donner  au  corps  cylindrique  un  diamètre  plus  grand 
eans  dépasser  la  limite  légale  de  l'épaisseur,  et  d'obtenir 
ainsi  une  surface  de  ehauiFe  et  par  suite  une  puissance  plus 
fimsidérabfes  qu'avec  latMe  de  fer;  elles  permettent  de 
plus  de  réaliser,  à  puissance  égale,  une  économie  notable^eor 
le  poids  du  moteur,  oonsidération  capitale  au  moment  ofc 
une  réaction  si  fondée  s'opère  enfin  chez  nous  contps  Texa- 
gératiim  de  la  charge  par  essieu.  Quant  aux  foyers,  formée 
de  faces  planes  embouties,  la  tôle  d'acier  fondu  leur  con- 
vient également  en  raison  de  son  aptitude  à  subir  ce  genre 
d'élaboration.  Ce  travail  est  moins  facile  sans  doute  qu'avec 
le  fer,  par  suite  de  la  température  relativement  basse  à  la- 
quelle il  faut  travailler  l'acier,  sous  peine  de  l'altérei*  ;  mais 
Il  se  prête  sans  fissures  ni  gerçures  aux  brusques  inflexions 
que  doivent  subir  les  faces  du  foyer.  L'expérience  prouve 
d'ailleurs  que  les  parois,  en  contact  d'un  côté  avec  l'eau  et 
de  l'autre  avec  le  feu,  résistent  parfaitement  ;  aussi  quelques 
constructeurs  regardent-ils  remploi  de  la  tôle  d'acier  fondu 
comme  spécialement  indiqué  pour  les  feuilles  de  chau- 
dières qui  reçoivent  Taction  immédiate  de  la  flamme. 

Toutefois,  dans  les  loanaotàv^,  les  avantages  de  cet  em- 
ploi  sont  moins  prononcés  pour  le  foyer  que  pour  le  corps 
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cylindrique  ;  ils  sont  même  contestés.  Quand  il  s'a^t  de 
faces  planes,  en  effet,  on  ne  peut  profiter  que  dans  une  faible 
mesure  de  la  plus  grande  résistance  du  métal,  et  cela  pour 
deux  motifs  :  d'une  part,  tandis  que  l'épaisseur  peut  être 
réduite  exactement  dans  le  rapport  inverse  des  résistances 
élémentaires,  pour  les  faces  soumises  seulement  à  un  effort 
de  traction,  elle  ne  peut  Tètre  que  dans  le  rapport  inverse 
des  racines  quarrées  de  ces  résistances  pour  les  faces  qui 
travaillent  par  flexion  transversale.  D'un  autre  côté,  avec  le 
mode  d'armature  appliqué  aux  faces  planes  opposées,  la 
solidité  et  la  résistance  des  joints  aux  fuites  reposent  ea 
grande  partie  (et  même  uniquement  si  une  tête  d'entretmse 
est  rongée) ,  sur  le  taraudage,  ce  qui  ne  permet  pas  de  ré- 
duire la  hauteur  et  le  nombre  des  filets  en  prise,  —  et  par 
suite  l'épaisseur  des  feuilles,  —  au-dessous  d'ime  limite  à 
peu  près  indépendante  de  la  résistance  du  métal.  La  consâ- 
dération  déterminante  dans  les  locomotives,  —  c'est-^-dire 
la  réduction  du  poids,  est  donc  à  peu  près  hors  de  cause 
pour  les  faces  planes,  dont  l'étendue  est  d'ailleurs  beaucoup 
moindre  que  celle  des  parois  cylindriques  (*). 

C'est  cependant  aux  foyers  (et  aussi,  dans  un  cas,  à  la 
boite  à  feu)  que  la  tôle  d'acier  fondu  a  été  appliquée  dans 


(*)  On  pourrait  pousser  plus  loin  la  réductioa  des  épaisseurs,  en 
multipliant  les  entretoises  et  diminuant  leur  diamètre;  mais  elles 
ne  sont  déjà  que  trop  rapprochées  pour  la  facilité  de  Tentretien. 

Les  constructeurs  américains  qui  n'emploient  pour  leurs  chau- 
dières, enveloppe  et  foyer,  que  de  la  tôle  de  fer  de  très-bonne  qua- 
lité, il  est  vrai,  ne  craignent  pas  de  réduire  les  épaisseurs  tant 
pour  l'enveloppe  que  pour  les  faces  latérales  du  foyer,  à  5/i6  et 
même  à  i//i  de  pouce  anglais  (7**,9  et  6"*,3)  ;  la  plaque  tubulafrè 
a  seule  i/a  pouce  ou  3/8  de  pouce  (i2"",7  ou  9"",5).  Les  entretoises 
en  fer,  de  19  millimètres  de  diamètre,  sont  espacées  de  U  pouces 
^i()caiit.^i5).  des  chaudières  ainsi  construites  travaillent  sous  des 
pressions  absolues  de  9  atmosphères,  et  il  est  probable  que  cette 
limite  est  souvent  dépassée. 

Les  ingénieurs  américains  voyent,  et  avec  raison,  dans  cette  faible 
épaisseur  des  tôles  du  foyer  une  garantie  contre  Taltération  du  mé- 
tal par  le  coup  de  feu  auquel  la  tôle  au  bois  est  particulièrement 
sensible;  mais  il  faudrait  savoir  comment  les  joints  des  entretoises 
se  comportent  avec  des  épaisseurs  aussi  réduites. 


GHAODIÈBES    DE  LOGOMOUYES.  491 

les  deux  essais  faits  en  France,  Fun  sur  la  ligne  de  TEst, 
Tautre  sur  la  ligne  de  Paris  à  la  Méditerranée.  Il  importe  de 
recueillir  tous  les  faits  propres  à  guider  la  pratique  dans 
l'application  du  nouveau  métal  ;  nous  reproduisons  donc  les 
d^servations  que  nous  ont  communiquées  MM.  Vuillemin 
et  Delpech,  ingénieurs  du  matériel  des  chemins  de  l'Est  et 
de  la  Méditerranée  : 

1*  Essai  du  chemin  de  fer  de  CEsU 

«  Pendant  la  guerre  de  Grimée  et  quelques  années  après,  il  Ait 
impossible  de  se  procurer  comme  autrefois  de  bons  cuivres  de 
Russie  pour  la  construction  des  foyers  de  locomotives  ;  lamauvaise 
qualité  du  cuivre  employé  vers  cette  époque,  et  les  procès  réalisés 
dans  la  fabrication  des  aciers,  engagèrent  la  compagnie  de  TEst  à 
rechercher  s*il  n'y  aurait  pas  intérêt  à  substituer  la  tôle  d*acler 
fondu  aux  plaques  de  cuivre  rouge  dans  la  construction  des  foyers, 
et  même  à  la  tôle  de  fer  pour  l'enveloppe  du  foyer  des  chaudières 
de  locomotives.  » 

«  Dans  le  courant  de  Tannée  1 858,  la  compagnie  ayant  quelques 
machines  à  marchandises  à  construire  dans  ses  ateliers  d*Éper- 
nay ,  il  toX  résolu  que  le  foyer  et  la  boîte  à  feu  de  Tune  d'elles  seraient 
faits  en  tôle  d*acier  fondu  :  cette  machine  fut  terminée  &  la  fin  de 
Tannée  i858,  etmise  en  service  le  ili  janvier  1859.  Le  résultat,  en  ce 
qui  concerne  le  foyer,  n*a  pas  répondu  aux  prévisions  de  la  com- 
pagnie, et  après  trois  années  de  service  pendant  lesquelles  la  ma- 
chine a  effectué  un  parcours  total  de  69.765  kilomètres,  le  foyer  en 
acier  a  dâ  être  retiré  dans  le  courant  du  mois  de  décembre  1861, 
et  remplacé  par  un  foyer  en  cuivre.  » 

«  Toutes  les  tôles  d*acier  formant  la  boite  àfeu  ont  1 1  millimètres 
d^épaisieur.  » 

«  Toutes  les  tôles  d'acier,  face  arrière,  ciel  et  côtés  du  foyer 
ont  la  millimètres.  • 

«  La  plaque  tubulaire  a  une  épaisseur  uniforme  de  1 7  millimètres. 

«  Les  tôles  de  fer  du  corps  cylindrique  de  la  chaudière  ont  1 9  mil- 
Ihnètres.  • 

«  L'enveloppe  extérieure  du  foyer  s*est  très  bien  comportée  et  se 
trouve  aujourd'hui  en  parfait  état;  mais  pendant  les  trois  années 
de  service  le  foyer  à  feu  a  subi  de  nombreuses  et  importantes  ré- 
parations résumées  dans  le  tableau  ci-après  »  et  indiquées  sur  les 
fig.  5  à  19  de  la  PL  XIV. 
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Maehine  Oyioe,  payer  en  acier,  construite  à  Épemay  en  IMS»  H&rée  ie 
$9  décembre  tU» ,  mue  en  eervi^^,  à  Épemay,  le  ijanoier  18&9.  ^  Bit" 
torique. 


WVdtl* 


Éperaay. . 


HtlieT- 


•  »t 


tâtHréilil. 


MiMHÉiiy. 


BNTIliS  m  SBEYICB 
BH  SOETIB. 


«ftàlll«^l01l«< 


1*  Mise  en  serriee  nea- 
Ye  le  4  Janvier  1859  : 
(la4iaDf4aDiiiiifrf. 

S"  Reotrée  le  93  tTril, 
En  service  du  33  ayrit 
.au  ss  sepiembre;  .  . 


kU. 
5.730 

16.208 


1*  En  service  du  8  no- 

téiUbrfl  188»  aa  9  oe- 

lobre »  _  --. 

2*  En  service  du  24  dé-  '  ••*"* 

cedil>re  1859  aa  31 

Janvier  1 860  ...  . 


Bfitrée   le  i8  finies 
1860.  En  service  .du 

i8  février  au  2i  dé- 
eabn  ib6d .  .  . .  . 


2k.f8i 


1*  En  service  du  19  fé-  \ 
vrler  i86i  au  li  A^]2i.i22 
vembre  i86i ) 


'9!*  En  senriee  pendant 
un  Jour,  liD  ^éieein- 
bro  1861 

Parcours  total  Jusqu'au 
cbangemenl  du  foyer. 


St 


69.765 


I 


Il  mars  1850.  fipernay.  Rem- 
placé des  tubes  en  fer  par  des 
tubes  en  laiton. 

23  septembre  i859.  ÉpemaT. 
Mater  les  angles  dans  l'inié- 
rieur  du  foyer,  réparer  les 
eassnres  à  la  perte,  changer 
les  viroles. 

6  décembre  1859.  Épernav.  R^ 

Ïiaré  le  foyer  pût  urie  piéee  eu 
èrsur  le  flanc  droit,  au  bas. 
—  23  janvier  1860,  remplacé 
la  piéoe  susdite  (/If.  6  et  p). 

LaVitlettet 

14  mars  1860.  Malet  la  même 
pléee. 

27  mars  1860.  Remplaoé  plu- 
sieurs enlretotse6. 
6  Juin  1860*  Mater  la  même 
pièce. 

23  |uiR.         id. 

26  juin.         id. 
4  août.        M. 

31  décembre  1860»  Réparé  le 
foyer  avec  4  pièces  en  fer, 
dont  2  à  la  perte  ifif,  i),  um 
au  flanc  droit  et  une  à  l'angle 
de  gauche,  à  Tavant.  -^  Au 
81  décembre  I860»  cette  piéoe 
n'avait  que  la  moitié  de  la 
longueur  repréauntée  /If.  g. 

Il  norembre  IBOI.  Épemay.  I»e 

foyer  étant  en  fort  mauvais 
état,  on  a  essayé  encore  une 
fois  de  le  réparer  en  rallon- 

Seant  la  pièce  d'angle  ci 
essus  ;  en  plaçant  une  pUhse 
à  la  plague  tubulaire  (/lo.  8), 
01  en  pHiçant  une  piéeu  à  la 
plaque  d'arrière,  cété  gauche. 

Après  un  Jour  de  service,  i9  dé- 
cembre 1861 ,  eette  machine 
est  rentrée  de  nouveau  an 
réparation  et  l'on  a  remplacé 
son  foyer  en  acier  par  va 
foyer  en  euirre. 


C*) 


m 


(•) 


(1)  A  Kancy,  en  deux  mois  de  service ,  on  a  remplacé  4o  viroles  dans  le  foyer. 
Matag»  oonthrael  d'wtreioifes  ;  oasaures  de  la  porte  du  foyer. 

(2)  En  cinq  mois  et  demi ,  il  a  été  fait  sept  réparations  au  foyer.  Pendant  la  du* 
rée  de  son  service  dans  le  dépôt  de  la  Vllfette,  on  a  fait  dé  nombreux  ma- 
tages  d'entretoises  et  de  cornières. 

(•)  Même  observation  pendant  le  aerrtoe  an  dép6l  de  Moatigny,  relaCivemenc 
an  raatage  dana  le  foyer. 
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Lft  faible  épatflseur  de  la  plaque  tabulaire  à  reodroit  da^  tul>es, 
17  millimètres  au  lieu  de  3$,  qu*ont  ordinairement  les  plaques  de 
cuivre  dans  leur  partie  renforcée,  présentait  trop  peu  de  surface 
pour  faire  un  bon  Joint  ;  les  viroles  ne  tenaient  pas.  Après  trois 
moiâ  de  «trYioe  on  a  dû  remplacer  les  tubes  primitifs  en  fer  par 
dot  lubw  en  laitos;  malgré  cela  il  a  fallu  changer  souvent  las 
¥lrole(k 

lies  plaques  d'acier  fondu  employées  étaient  d*une  nature  trop 
aigre  et  n'olTraient  pas  assez  de  ductilité  ;  aussi  des  fissures  se  sont- 
elles  manifestées,  d'abord  dans  les  angles  de  foyer  et  ensuite  sur 
les  bords  des  trous  des  entretoises.  Des  pièces  en  fer  ont  été  rap- 
portées sur  ces  cassures  avec  le  plus  grand  soin,  mais  après  un 
certain  temps,  par  Teffet  des  contractions,  les  rirets  prenaient  du 
jeUf  de9  fuites  de  vapaur  se  déclaraient  et  Ton  ne  parvenait  k  les 
boucher  que  par  de  fréquents  matages. 

La  dernière  réparation  faite  en  décembre  1861  avec  la  plus  grande 
précaution  n'ayant  pu  empêcher  les  fuites,  la  compagnie  s'est  dé- 
cidée &  ôter  le  foyer  en  acier. 

On  pourrait  certainement  avec  des  plaques  d*acier  fondu  très- 
tnaltéable,  tel  que  l'acier  Krupp,  établir  de  bons  foyers  en  acier  en 
renforçant  la  plaque  tubulaire  dans  remplacement  des  tubes;  mais 
aiigourd'hul  que  les  compagnies  se  procurent  facilement  de  bons 
cuivres,  il  7  a  peu  d'intérêt  h  employer  un  autre  métal,  attendu  que 
la  différence  des  prix  d'achat  de  la  matière  est  peu  considérable, 
que  la  main-d'œuvre  est  la  même  pour  l'un  ou  pour  l'autre  métal, 
et  que  le  cuivre,  après  usure,  conserve  une  valeur  intrinsèque  à 
peu  près  égale  aux  »/3  du  prix  d'acquisition,  tandis  que  la  valair 
du  viall  acier  est  à  peo  près  nulle. 

3*  Essai  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  la  Méditerranée, 

■  En  service  depuis  trois  ans,  ce  foyer  a  fourni  aujourd'hui  un 
parcours  de  100.000  kilomètres  environ.  Il  se  trouve  en  bon  étatde 
conservation,  nulle  crique  ne  s'est  déclarée,  mais  je  dois  dire  aussi 
que  ce  foyer  a  toujours  été  entre  les  mains  du  même  mécanicien 
et  qu'à  chaque  rentrée  au  dépôt  on  ne  retire  pas  entièrement  le 
feu  afin  de  le  laisser  refroidir  lentement  » 

«  Cette  précaution,  si  réellement  elle  est  nécessaire,  serait  gênante 
pour  un  grand  nombre  de  machines,  et  l'on  ne  pourrait  d'ailleurs 
l'obtenir  de  tous  les  mécaniciens.  » 
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On  voit  que  le  preoiier  essai  a  échoué,  tandis  que  le  second 
a  réussi.  Dans  celui-ci  il  est  vrai,  on  s'est  assujetti  à  des  pré- 
cautions que  la  prudence  conseillait,  mais  qui  étaient  peut- 
être  superflues.  La  différence  des  résultats  s'explique,  sinon 
uniquement,  au  moins  en  grande  partie,  par  les  conditions 
défavorables  dans  lesquelles  a  été  fait  l'essû  du  chemin  de 
l'Est,  c'est-à-dire  surtout  par  l'aigreur  de  la  tôle  et  aussi 
par  l'épaisseur  trop  faible  de  la  plaque  tubulaire  qui  était 
de  17  millimètres  seulement,  tandis  qu'on  lui  avait  donné 
20  millimètres  dans  le  foyer  de  la  machine  de  Lyon.  Quant 
à  la  plaque  de  porte  et  à  l'enveloppe  (ciel  et  faces  latérales) , 
elles  avaient,  danç  les  deux  cas,  la  même  épûsseur,  12  mil- 
limètres. 

La  première  conclusion  à  tirer  de  ces  faits  est  d'accord 
avec  celle  qui  a  été  formulée  dans  le  rapport  de  la  conunis- 
sion  spéciale  (*)  et  consacrée  par  la  décision  ministérielle 
du  26  juillet  i86i.  Tant  qu'une  fabrication  n'est  pas  sûre 
d'elle-même,  qu'elle  tâtonne,  qu'elle  donne  des  produits 
capricieux,  il  est  impossible  de  les  accepter,  dans  des  con- 
ditions privilégiées,  sans  avoir  constaté  par  des  essais,  qu'ils 
justifient  ce  régime  d'exception.  Ici,  la  mesure  de  la  résis- 
tance à  la  rupture  et  celle  de  l'allongement  correspondant 
sont  également  nécessaires;  on  voit  en  effet  qu'avec  une  tôle 
assez  douce  les  foyers  peuvent  faire  un  très-bon  service  :  té- 
moin celui  de  la  locomotive  de  la  Méditerranée.  En  admettant 
même  l'égalité  des  épaisseurs  pour  la  tôle  d'acier  et  pour 
la  tôle  de  cuivre,  l'économie  qui  ressortirait  en  faveur  de  la 
première  ne  serait  pas  à  dédaigner  pourvu,  —  ce  qui  ne  pa- 
rait pas  douteux,  —  qu'elle  fasse  un  service  aussi  prolongé 
que  la  seconde. 

Mais  l'application  aux  parois  cylindriques  reste  incontes- 

(*)  Rapport  au  ministre  sur  Tapplication  de  la  tôle  d^acier  fonda 
à  la  coDstructiOQ  des  chaudières  h  vapeur,  par  MM.  Combes, 
Lorieux  et  Couche.  (Aimales  des  mines  et  Annales  des  ponts  et 
chaussées  de  1861). 
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tablement  la  plus  importante.  Les  compagnies  d'Orléans  et 
du  Midi  l'ont  compris  ;  elles  ont  adopté  l'acier  fondu  pour 
les  corps  de  chaudières  dans  les  locomotives  à  huit  roues 
couplées  et  à  tender  indépendant  qu'elles  font  construire 
chez  MM.  Gail  et  C^%  et  que  la  seconde  substitue  aux  ma- 
chines Engerth  à  six  roues  adhérentes  (*) . 

Ces  chaudières,  construites  avec  le  soin  qui  distingue  les 
produits  de  ces  vastes  ateliers,  et  spécialement  la  grosse 
chaudronnerie,  présentent  une  innovation  qu'il  est  utile  de 
fflgnaler. 

Jusqu'à  présent  on  persiste,  en  France,  à  placer  longitu- 
dinalement  les  armatures  auxquelles  le  ciel  du  foyer  est  sus- 
pendu. Malgré  l'inconvénient  de  reporter  toute  la  charge 
sur  les  plaques  de  porte  et  tubulaire,  cette  disposition  était 
admissible  tant  qu'il  s'agissait  de  machines  de  puissance  mé- 
diocre. Mais  lorsque  leurs  dimensions,  et  surtout  celles  des 
foyers,  se  sont  accrues,  cet  accroissement  a  porté  surtout 
sur  la  longueur,  la  largeur  étant  nécessairement  limitée  par 
l'écartement  des  roues,  àmoins,  ce  qui  est  rare,  que  le  foyer 
ne  leur  soit  entièrement  extérieur.  On  a  donc,  en  persistant 
dans  les  mêmes  errements,  reporté  sur  des  faces  d'une  lar- 
geur à  peu  près  constante  des  charges  qui  croissaient  d'au- 
tant plus  que  l'élévation  de  la  pression  de  la  vapeur  mar- 
chait de  front  avec  l'augmentation  de  longueur  des  foyers. 
On  ne  pouvait  guère  invoquer  cependant,  en  faveur  de  cette 
disposition  des  armatures  qu'une  considération  secondaire, 
et  qui  d'ailleurs  n'existe  plus  aujourd'hui  :  la  pose  plus  fa- 
cile des  longs  tirants  qui  reliaient,  à  la  partie  supérieure, 
les  plaques  des  bouts  de  la  chaudière. 

U  y  a  plusieurs  années  déjà  que  les  constructeurs  améri* 
cains,  renonçant  à  ce  mode  défectueux,  dangereux  même, 


(*)  Ces  machines  ont  aog^'yô  de  surface  de  chauffe  ;  elles  pèsent, 
vides,  37*,5. 
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placent  les  armatures  transversalement  ;  elles  s'appuient 
ainsi  sur  les  faces  latérales»  plus  larges  et  plus  Bolidement 
constituées. 

La  maison  GaU  a  fait  un  pas  de  plus  ;  elle  prolonge  les  ar«- 
matures  transversales*  qui  viennent  s'appuyer,  non  plus  sur 
les  faces  latérales  du  foyer,  mais  sur  des  cornières  solide* 
ment  rivées  aux  parois  de  la  boîte  extérieure  en  tôle.  Ces  pa- 
rois reçoivent  aipsi  immédiatementi  du  lieu  de  le  recevoir 
par  l'intermédiare  du  foyer,  Teffort  qui  en  défmitive  leur 
est  toi;yours  appliqué.  Les  faces  verticales  au  foyer,  et  le 
cadre  inférieur  d'assemblage  sont  soustraits  à  l'énorme  prei- 
sion  qui  est  reportée  sur  eux  dans  les  chaudières  de  con- 
struction ordinaire* 

La  plupart  des  explosions  survenues  dans  ces  dernières 
années  ont  été  causées  par  l'aOaissement  d'une  des  faces  du 
foyer  sous  cette  énorme  charge,  affaissement  inévitable  si 
quelques  entretoises  viennent  à  céder.  Nul  doute  que  la 
disposition  adoptée  en  Amérique,  et  surtout  l'ingénieuse 
modification  introduite  par  la  maison  Cail,  n'aient  pour  effet 
de  rendra  ces  accidents  beaucoup  plus  rares^ 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE 

POUR   l'année  1861  (l). 

Par  MM.  DEUSSE  et  LKJJGELf  inféoieiin  M  loines. 


h^M 


Les  Extraits  de  géologie  pour  Tannée  1861  sont  destinés  adonner 
un  aperçt]  des  principaux  travaux  qui  ont  été  publiés  sur  cette 
science.  Nous  nous  occuperons  particulièrement  des  ouvrages 
étrangers;  quant  aux  ouvrages  français,  ils  ont  généralement  été 
mentionnés  d'une  manière  très-sommaire;  ceux  qui  se  trouvent 
dans  les  Annales  des  mines  ont  même  été  passés  sous  silence. 

Le  elasBement  méthodique  de  ces  travaux  présente  d'assea  grandes 
difficultés  «  car  Us  n*ont  aucun  lien  entre  eux;  de  plus,  tandis  qu'ils 
Mnt  très-nombreux  dans  certaines  branehes  de  la  géologie»  dans 
d'autres  ils  sont  au  eontraire  très-rares,  ou  bien  môme  Us  manquent 
complètement  Enfin  Tordre  qui  permet  d*en  rendre  compte  de  la  ma- 
nière la  plus  simple  n'est  pas  toujours  le  plus  naturel  ni  celui  qu'il 
conviendrait  d'adopter  dans  «n  traité  de  géologie. 


(I)  DaM  le  but  da  limplilar  las  notaa,  lei  ailvragaa  pAriadk|iiet  rréqvan&Miil 
aitéa  sont  indiqués  par  des  abréTiakions  conformes  an  tableau  suifant.  En  outre, 
le  numéro  de  série  du  Yotume  est  mis  entre  parenthèses  (  ];  celui  du  Tolume 
l«f-ttêaie  ait  «a  oàlfllrt»  romaloa  et  le  nttaêra  de  la  page  en  chiffres  ordinaires. 

Ami.  rf»  miUSf.»  •  •  sa  JHfuOsffilsiinlftaf  rédigéee  par  les  iugénieina  des  mines. 

*  Paris. 

Aiil.  géol s=  bulletin  de  la  Société  géologique  de  France.  —  Paris. 

Comp,  r$wà»  .  t  .  .  =  Cotaptét  rsftdiii  hêhdomadaircê  det  iéaneet  de  V Académie 

éee  Hiemen^  rédigea  par  MM.  les  tacrétairas  perpétuels^ 

—  Paris, 

intiiï =  Vlnttituty  section  des  sciences  mathématiques,  physiques 

et  naturelles;  dirigé  par  M.  À  moult.  —  Paris. 

dWIrt aè.  «.  ttepf.  .  ss  /aJbrvféerieM  eds r  die  Fortehritte  der  refneu,  pkanm 

eeutiichenwidtechmiechen  CAemia,  Phyiik,  Minéralogie 
und' Géologie,  von  HermannKopp  uiid  Heinrich 
Wlll.-6iessea. 

Sarg,  hmtem,  Uii,  s  Berg-und  MM(«yiai4liiinseAe  f  ettaHg  mit  heeemderer  Be- 

riUkiichtigung  der  Minéralogie  und  Géologie;  rédaction 
K.  R.  Borne  ma  nn  und  Bruno  Kerl. 

Gealog,  Sodelif. .  .  =  Tke  Quarterl$  Jowmal  ofthe  geolaçieal  5ods<y.— f iOndaa. 

émarie,  J,  ,  ,  ,  ,  .  zs  The  Jmeriea»  Journal  ofteèenee  and  arit,  eonduciad  by 

Silllmattà  JàiUor  and  Dana.  —  Kewbavao. 
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Les  Extraits  de  géologie  pour  Tannôe  1861  se  composeront  de 
trois  parties  : 

T.  PRÉLIMINAIRSS. 

IL  Roches. 
m.  TsKRAms. 

M.  Del  esse  a  traité  la  première  partie  ainsi  que  la  deuxième 
qui  comprend  les  roches;  M.  Laugel»  la  troisième  ou  les  terrains. 

L*Exposition  universelle  de  Londres  montrait  beaucoup  de  col- 
lections et  de  cartes  géologiques  oflTrantun  très -grand  intérêt  ;  les 
principaux  résultats  qu'elles  mettaient  en  évidence  ont  été  résu- 
més d'après  des  notes  prises  à  TExposltion  par  M.  Delesse. 


PREUIÈRE  PARTIE 

La  première  partie  embrasse  les  préliminaires  et  les  généralités 
de  la  géologie  ;  les  divers  systèmes  employés  pour  exécuter  des 
cartes  géologiques,  hydrologiques,  agronomiques;  les  agents  et  les 
phénomènes  actuels;  Torographie  et  les  systèmes  de  montagnes. 

PRÉLIMINAIRES. 
Ouvrage»  de  idéologie. 

Nous  signalerons  d'abord  quelques  ouvrages  périodiques  qui  ren- 
dent compte  annuellement  des  travaux  de  géologie:  lieues  Jahrbuch 
de  MM.  Leonhard  et  Bronn;  Jahresbericht  de  MM.  Hermann 
Kopp  et  H.  Will;  Mineralogische  Vntersuchungen  de  M.  Ken  eh 
gott;  Rapport  sur  les  progrès  de  la  géologie  et  de  la  paléontologie 
en  Franccj  par  M.  Gotteau. 

M.  C.  F.  Naumann  (1),  le  savant  professeur  de  Leipzig»  a  publié 
le  3*  volume  de  son  Traité  de  géologie.  Dans  ce  volume»  il  passe 
successivement  en  revue  la  série  des  terrainsL  Partant  du  gneiss 
et  des  schistes  cristallins,  il  s'élève  Jusqu'au  terrain  crétacé.  Les 
roches  éruptives  sont  d'ailleurs  décrites  avec  chacun  des  terrains 
dans  lesquels  elles  sont  intercalées.  Cet  ouvrage  de  M.  Naumann, 
qui  est  si  bien  au  courant  des  progrès  réalisés  par  la  science  dans 
ces  dernières  années,  a  reçu  de  grands  développements  qu'on  ne 
trouve  pas  dans  la  première  édition;  aussi  l'auteur  s'est-il  décidé 

(1)  Uhrbmhdêr  Gêognoiiê^  ^on  D'Carl  Priederieb  Naamattn;9^vol. 
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&  l'augmenter  d'un  3*  volume  dans  lequel  il  s'occupera  avec 
détail  des  terrains  tertiaires  et  quaternaires. 

Parmi  les  ouvrages  généraux  de  géologie,  nous  mentionnerons 
celui  de  M.  A.  Yezian  (i),  dont  la  première  livraison  a  seule  paru 
jusqu'à  présent.  Dans  son  introduction  l'auteur  trace  à  grands 
traits  l'histoire  des  progrès  de  la  géologie.  A  la  doctrine  des 
causes  violentes,  qui  avait  d*abord  compté  le  plus  d'adhérents*  et 
qui  remontant  à  une  haute  antiquité  s'est  personnifiée  de  nos 
jours  dans  Guvier,  il  oppose  la  doctrine  des  causes  actuelles 
défendue  en  Angleterre  par  Sir  Charles  Lyjell  et  soutenue 
naguère  en  France  par  M.  Constant  Prévost.  Les  études  de 
M.  Elle  de  Beaumont  sur  les  systèmes  de  montagnes,  en  démon 
trant  l'existence  d'un  grand  nombre  de  révolutions  qui  ont  boule- 
versé récorce  terrestre,  établissent  une  sorte  de  lien  entre  ces 
doctrines  en  apparence  si  opposées.  La  doctrine  qui  tend  mainte» 
nant  à  prévaloir  est  celle  que  l'on  peut  appeler  éclectique;  elle  n'ac* 
corde  la  prééminence,  ni  aux  causes  violentes,  ni  aux  causes  ac« 
tuelles  et  elle  s'appuie  au  besoin  sur  chacune  d'elles.  Du  reste,  elle 
ne  les  envisage  pas  comme  essentiellement  distinctes,  et  une  mul* 
titude  de  faits  en  montrent  le  lien  naturel.  Ainsi  les  tremblements 
de  terre  et  les  phénomènes  volcaniques  nous  prouvent  que  les  phé- 
nomènes actuels  comprennent  aussi  des  causes  violentes,  d'une  ac* 
tion  variable  et  instantanée.  Remarquons  cependant  que  rien  parmi 
les  phénomènes  desquels  l'homme  a  été  le  témoin  ne  peut  être 
comparé  aux  actions  puissantes  qui  ont  modelé  les  continents  et 
les  chaînes  de  montagnes,  qui,  sur  d'immenses  étendues,  ont  plissé 
et  renversé  des  séries  entières  de  terrains.  Bien  que  ne  variant  pas 
dans  leur  essence,  les  forces  naturelles  produisent  donc  des  effets 
qui  sont  entièrement  différents. 

M.  E.  Dupont  (a)  a  publié  des  tableaux  géologiques  résumant 
la  composition  des  terrains  qui  forment  l'écorce  terrestre.  Les  sub- 
divisions de  chaque  terrain  sont  données  en  suivant  l'ordre  de 
superposition.  Les  principaux  fossiles  caractéristiques  des  divers 
terrains  sont  également  énumérés,  ainsi  que  les  roches  éruptives 
qui  les  traversent  M.  E.  Dupont  fait  surtout  connaître  avec  dé- 
tail ,  pour  la  France ,  le  gisement  des  matières  qui  sont  utilement 
exploitables,  telles  que  les  marbres,  les  chaux  hydrauliques,  les  ci- 
ments, les  gypses,  le  sel  gemme,  les  ardoises,  les  pierres  à  aiguiser, 
les  combustibles,  les  schistes  bitumineux,  les  schistes  aluminifères. 


(t)  Prodrom9  do  Géologie,  Introdoetion.  Ltvre  I. 

(2)  TttbUoiux  géologiquei  deo  UmUm,  —  Paris,  Ba  i  1 1  é r o ,  I85d 
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les  pierres  lilhographiqaes»  les  marnes,  les  terres  à  foalon,  les 
argiles  réfractaires  et  les  chaax  phosphatées  susceptibles  d*ètre 
employées  en  agrienltore. 

Les  minerais  métalliqnes  de  chaque  terrain  sont  anssi  spéciale- 
ment mentionnés  pour  la  France,  et  les  taUeaux  de  M.  Dupont 
indiquent  s'ils  se  trouvent  en  couches  ou  on  filons. 

M.  de  Viilanova  (1)  a  écrit  en  langue  espagnole  nu  manuel  de 
géologie  appliqué  à  l'agriculture  et  aux  arts  industriels.  La  première 
partie  de  TouTrage  est  consacrée  à  la  géographie  physique  et  oro* 
graphique,  à  Torigine  du  globe,  &  Tétude  détaillée  des  causes  ac- 
tuelles; elle  comprend  de  plus  la  géognosie  arec  la  classification 
des  roches  et  des  terrains;  elle  est  précédée  d*un  vocabulaire  de 
t.600  mots  scientifiques  employés  dans  Touvrage. 

La  seconde  partie  traite  de  la  paléontologie  et  de  ses  rapports 
avec  rétude  des  terrains  stratifiés,  p^is  des  applications  de  la  géo- 
logie à  l'industrie  et  à  l'agriculture.  Cet  ouvrage  se  termine  par 
des  considérations  géogéniques  sur  l'histoire  de  la  terre. 

M.  Nerée  Boubée  (9)  a  continué  la  publication  de  son  cours  de 
géologie  agricole  qui  figurait  à  l'Exposition  universelle  de  Londres 
avec  une  collection  méthodique  d'échantillons.  La  troisième  partie 
de  cet  ouvrage  qui  devait  être  spécialement  consacrée  à  l'étude  des 
terres  végétales  se  trouve  interrompue  par  la  mort  de  l'auteur. 

Parmi  les  ouvrages  généraux  pouvant  être  utilement  consultés 
par  les  géologues,  nous  signalerons  encore  les  traités  de  minéra- 
logie de  M.  Deiafosse(3)etdeM.DesGloizeaux  (6),  les  supplé- 
ments à  la  minéralogie  de  Dana  publiés  par  M.  Br  ush,  ainsi  que  la 
docimasiede  M.  Rivot  (5). 

Il  faut  y  Joindre  les  leçons  de  chimie  appliquées  &  l'agriculture 
deM.  F.  Malaguti  (6).  Plusieurs  chapitres  de  cet  ouvrage  se  ratta- 
chent à  la  fois  à  la  géologie  et  à  l'agriculture;  nous  indiquerons 
particulièrement  ceux  dans  lesquels  M.  Malaguti  étudie  le  rOte 
de  Tair  atmosphérique  et  de  Teau  dans  la  végétation,  la  nature 
et  les  propriétés  physiques  de  la  terre  végétale,  les  caractères,  le 


(1)  Manmaif  etc.,  ^  toI.  in-6  areo  vigneites  intercalées  dans  lo  letla  ei  an  aUat 
de  &2  plancfaea.  —  Madrid. 

(2)  Cours  de  géologie  agricole  ihéorique  et  ffratiq^e, 

(3)  Nouveau  cours  de  minéralogie  eonlanant  la  description  de  tautoê  les  eêpèeaê 
minérales  avec  leurs  applications  directes  atus  arts, 

(4)  Traité  de  misiértUogie. 

(5)  Traité  de  l'analyse  des  substances  minéraUs^  à  Vusage  des  ingénieurs  da$ 
minas  et  des  diroeteurs  d'usines. 

(«)  Chimie  appliquée  d  Vagrieultwra  ;  précis  dM  laçons  ^étmÊ^  éÊffoiê  lUa 
Joaqn'à  tMi.  —  Paris,  Datobry. 


pBftitMmAmfift.  43 1 

^seneot  et  le  mode  d'action  des  guanos,  remploi  des  nodules  de 
chaux  phosphatée,  la  composition  des  cendres  fournies  par  des 
plantes  de  même  espèce  qui  se  sont  développées  sur  dés  sols  ûiHé- 
rents,  la  répartition  des  principes  minéraux  dans  les  diverses  fa- 
milles de  plantes,  les  sols  qu*il  convient  de  chauler  et  ceux  sur  les- 
quels Il  faut  répandre  de  la  marne,  de  la  tan^e,  des  faluns  ou  dtt' 
sablon  calcaire.  Bien  que  spécialement  destiné  aux  cultivateurs,  cet 
ouvrage  sera  très-utilement  consulté  par  les  personnes  qui  ont  en- 
trepris Texécution  de  cartes  agronomiques  et  par  toutes  celles  qui 
s^occupent  des  relations  existant  entre  la  constitution  minérale- 
gique  du  sol  et  Tagriculture. 

OITEHS  SYSTÈmS   DS  GARTM. 

Lorsqu'on  se  propose  de  représenter  la  coostilutioB  géologique 
d'un  pays,  on  a  recours  à  différents  syatèmes  dacartea  qui  varient 
avec  le  but  spécial  qu'on  se  propose.  II  est  d<»e  utile  de  faire  con<p 
aattre  parmi  les  systèmes  adoptés  quels  sont  eeux  qui  se  distinguent 
par  leur  nouveauté  ou  par  quelque  perfectionnement.  Gomme  les 
eartes  et  les  reliefs  topographiques  sont  la  base  de  tout  travail  géo- 
logique, il  convient  également  de  signaler  les  principaux  progrès 
qui  ont  été  apportés  à  leur  exécution,  £nfia  nous  devons  noua 
occuper  aussi  de  cartes  qui  se  rattachent  d'une  manière  intime  aux 
études  géologiques  et  pour  lesquelles  divers  systèmes  ont  été  pro- 
posés dans  ces  derniers  temps;  ce  sont  les  cartes  agronomiques  et 
hydrologiques. 

Cartel  topographlqnet. 

La  repréeentatiOB  du  relief  du  sol  étant  le  point  do  départ  dee 
travaux  géologiques,  indiquons  d'abord  brièvement  les  systèmes 
nouveaux  qui  ont  été  essayés.  A  ce  titre,  nous  motionnerons  les 
eartes  de  M.  Von  Ëgloffstein  (1)  qui  en  qualité  de  dessinateur 
faisait  partie  du  voyage  d'exploration  entrepris  par  le  lieutenant 
J.  G.  I  ves  sur  le  Colorado  de  l'ouest  dans  l'Amérique  du  Nord.  Gea 
cartes  ont  été  dressées  en  supposant  que  la  contrée  qu'il  s'agissait 
de  figurer  était  remplacée  par  un  petit  modèle  en  pl&tre  sur  lequel 
la  lumière  venait  tomber  obliquement.  Comme  cette  contrée  est 
très-accidentée  et  coupée  par  des  gorges  profondes,  on  comprend 
que  certains  côtés  des  montagnes  et  des  ravins  se  trouvent  alors 


(1)  Heporl  upom  tk9  Colorado  HUor  of  th§  Wotij  owplorod  b|  L*  I.  C.  Ivot.  — 
WatiMagm,  1901. 
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dans  Tombro»  tandis  que  les  aotres  sont  aa  contraire  fortement 
éclairés.  Les  plateaux  et  les  plaines  ont  d'ailleurs  une  teinte  un^ 
forme  qui  est  plus  p&le  ou  plus  foncée  suivant  que  leur  élévation 
est  plus  ou  moins  grande.  Les  eifets  d'ombres  ont  été  obtenus  en 
traçant  avec  une  machine  des  lignes  parallèles  très-fines  sur  une 
^planche  d^acier  et  en  Tezposant  plus  ou  moins  longtemps  k  Taction 
de  Tacide  de  manière  à  obtenir  Tintensité  voulue.  Ce  mode  de  re- 
présentation du  relief  du  sol  coûte  à  peu  près  moitié  moins  que  les 
hachures  qui  sont  habituellement  employées  en  France;  il  perm^ 
de  saisir  assez  bien  les  différences  d'altitude  d'une  contrée;  enfin 
il  se  comprend  facilement,  et,  à  première  vue,  il  indique  tous  les 
accidents  du  terrain,  comme  si  Ton  avait  le  modèle  en  pl&tre  sous 
les  yeux. 

Quoique  la  forme  du  sol  soit  représentée  d'une  manière  très-nette 
par  des  courbes  horizontales,  on  peut  la  rendre  plus  sensible  en 
y  ajoutant  des  teintes  qui  varient  avec  l'altitude.  Parmi  les  cartes 
de  ce  genre  qui  figuraient  à  l'Exposition  de  Londres,  nous  cite- 
rons diverses  cartes  de  l'atlas  physique  de  Berghaus,  une  carte 
de  rOEtzthal  dressée  par  M.  Gh.  deSonklar  qui  représente  les 
glaciers  de  cette  vallée  avec  leurs  moraines,  une  carte  des  environs 
de  Prague  faite  par  M.  Gh.  Koristka.  Ge  système  de  cartes  s'em- 
ploie du  reste  assez  souvent  en  Suède,  en  Angleterre  et  en  Aile* 
magne. 

HeUeff  îtopédîquai. 

On  obtient  encore  de  meilleurs  résultats  en  construisant  des  re- 
liefs isopédiques  ou  hypsométrlques,  comme  ceux  que  présen- 
taient à  l'Exposition  de  Londres  M.  le  chevalier  Fr.  de  Loessl  et 
M.  Streffleur.  Ges reliefs sonttrès-remarquables  et  voici  de  quelle 
manière  on  les  exécute:  on  trace  d*abord  sur  une  carte  ordinaire  les 
courbes  horizontales  figurant  la  surface  du  sol,  qui,  par  exemple,  se- 
ront distantes  d'un  mètre  ;  on  prend  ensuite  des  feuilles  de  carton 
ayant  une  épaisseur  bien  constante  et  égale  à  celle  qui  correspond 
à  Tintervalle  vertical  de  deux  courbes  consécutives,  c'est-à-dire  à 
1  mètre  daus  l'exemple  choisi  ;  on  les  découpe  à  l'aide  d'une  ma- 
chine et  l'on  suit  parfaitement  les  contours  de  chacune  des 
courbes  horizontales.  Ensuite  ces  feuilles  de  carton  sont  collées 
sur  le  plan  et  superposées  dans  Tordre  et  dans  la  position  qu'elles 
doivent  avoir.  La  surface  du  sol  est  alors  donnée  avec  une  grande 
exactitude  et  de  plus  l'œil  saisit  facilement  tous  les  accidents 
qu'elle  présente.  Afin  de  rendre  ces  accidents  encore  plus  sensibles, 
on  peut  d'ailleurs,  comme  pour  les  cartes  ordinairesi  tracer  lesdi* 
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Terses  courbes  horizontales  et  môme  teinter  les  reliefs  isopédiques 
avec  des  couleurs  qui  varient  avec  Taltitude.  On  peut  aussi  aug- 
menter réchelle  des  hauteurs.  Divers  plans  exécutés  d'après  le 
système  qu'on  vient  de  décrire  donnaient  d*une  manière  très-nette 
les  villes  de  Prague  et  de  Vienne. 

Maintenant  ii  est  facile  de  comprendre  que  les  reliefs  isopé- 
diques permettent  de  représenter  indifféremment  la  surface  du 
sol  ou  bien  le  fond  de  la  mer.  Plusieurs  de  ces  reliefs  figuraient 
le  Pas-de-Calais,  les  détroits  de  Gibraltar  et  de  Bonifacio.  Sur 
Tun  d'eux,  par  exemple,  on  voyait  très-clairement  que  la  Sicile 
est  la  partie  supérieure  et  émergée  dMn  grand  plateau  sous-marin 
qui  se  relie  d'une  part  &  lltalie  et  d'autre  part  à  la  côtq  de  Tunis. 
Enfin  ces  reliefs  isopédiques  de  M.  le  chevalier  Fr.  de  Loessl  n'at* 
teignent  pas  un  prix  trop  élevé ,  en  sorte  qu'ils  sont  employés  en 
Autriche  pour  étudier  le  tracé  des  chemins  de  fer. 

Nous  ajouterons  d^ailleurs  qu'en  France,  M.  Bar d in,  bien  connu 
par  ses  travaux  sur  la  topographie,  a  fait  de  son  côté  des  plans  en 
relief  qui  sont  construits  d'après  le  môme  système. 

Carte*  agnoolei. 

Les  cartes  topographiques,  notamment  celles  de  France  qui  sont 
dressées  par  TÉtat-Major,  font  habituellement  connaître  les  diffé- 
rentes cultures  permanentes  ou  celles  qui  ne  varient  pas  annuelle- 
ment Sous  ce  rapport,  ce  sont  donc  des  cartes  que  l'on  peut  déjà 
appeler  agricoles. 

Mais  les  cultures  sont  encore  indiquées  plus  facilement  par  des 
teintes,  et  parmi  les  cartes  de  ce  genre  qui  figuraient  à  TExposition 
universelle,  nous  mentionnerons  une  carte  manuscrite  de  l'Ile  de 
Geylan.  Cette  carte  a  été  dressée  par  M.  le  capitaine  du  génie 
Ch.  Sun  (1).  Elle  distingue  les  régions  dans  lesquelles  on  cultive  : 
1*  la  noix  de  coco,  9*  le  café,  3*  la  cannelle,  A*  le  riz.  Chacune 
déciles  y  est  figurée  par  une  teinte  spéciale. 

Oartet  agronomiqvop. 

Dans  les  cartes  que  nous  appellerons  agronomiques,  on  tient 
compte,  non- seulement  des  cultures,  mais  encore  de  la  composition 
minéralogîque  et  chimique  de  la  terre  végétale.  Quelquefois  mène, 
indépendamment  du  sol ,  ces  cartes  représentent  aussi  le  sous-sol. 
Nous  allons  en  faire  connaître  plusieurs. 


(1)  Notes  prises  i  rExpotilion  par  M.  Del  esse. 
(3)  AmmUt  du  ponts  $t  ehamuésh  19S9  ;  264. 

Tome  II,  1869.  99 
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MpÂiiTES£ti¥  bt  libt.  =^  Des  étttded  sar  h  gédlt^  ègHcDie  du 
départettient  (hi  Lot  oM  été ]i)nbliées  p9T  M.  t.  de  Ï^àinte-Claire. 
Esqnissabt  d^boM  1&  tn)ti!ftitatidn  gëi^H^^qtae  de  Hfè  départèttiettt, 
M.  T.  de  Sàib tè>-C Uire  éècHt  «a topogftipble  et 8^  clitDatoIosfe, 
puis  il  s'occupe  de  son  agricultures 

Là  terre  végétale  du  départétt^ùt  du  L6t  est  divisée  en  fitiit  ea- 
tè^rles ,  qui ,  d^près  l^utettr,  coH^âSpondr^t^f eut  à  peu  près  «iiz 
dtVistôiM  géologiqtted  du  ftèuà^.  La  ^reknfère  couvre  la  région 
granitique  doût  le  sous-sol  est  imperméable;  la  deuxième,  le  trias) 
la  troisième  (  le  lias.  Cette  dernière  est  argilocàlcaire,  forte,  doU'» 
Tent  difficile  à  isutijver;  mate  très-féconde,  à  verdure  trèchvivuce > 
et  par  sa  feHllitè  elle  forme  an  conmote  f^ppant  hvec  les  autnd& 
La  quatrième  catégorie  t^oMprend  Fétàge  tM)l!tique  inférleufi  hà 
cinquième,  lèd  deuxautred  étÀges  oolitiques;  les  bofs  y  sont  ra« 
bougrîs,  tandis  que  la  vigne  y  donne  des  prodditd  estimés,'  les 
pierres  calcaire  y  sont  trèâ-àbondatttes  et  gênent  la  culture.  La 
sixième  catégorie  qui  est  superposée  à  la  formation  crétacée ,  esl 
formée  de  terres  presque  aussi  maigres  et  sableuses  t)ue  dans  la 
région  granitique;  le  marronnier  et  le  ch&taigniery  prospèrent 
La  septième  catégorie,  celle  du  dépôt  tertiaire  miocène,  est  très- 
variable.  La  huitième,  celle  des  alluvions^  occupe  toutes  les  vallées  ; 
Cômttie  d'iiabltttde ,  elle  est  la  plus  féconde ,  très-fHiîclie  et  propre 
&  la  culture  des  pi^  naturels,  des  céréale,  des  plantes  épuisantes. 

Leâ  terres  végétales  qui  occupent  la  plus  grande  partie  du  dé-^ 
partement  du  Lot  sont  celles  qui  recouvrent  les  terrains  Jun»» 
siques.  Leur  composititw  moyenne  est  donnée  d'après  des  analyses 
qui  ont  été  faites  ad  laboratoire  de  M.  âervé-Mangbn  à  l^cole 
des  t*onfé  et  Chaussées: 

Silice  presque  tonte  A  l'éUI  do  Mblet  00  de  ghiviers.%  66 

Peroxyde  de  fer 15  A  20 

Argile 6 

Carbonate  de  chaax.  -. i  .  .  t  »  é  i  .  .  .  .  t  à  M 

Les  débris  des  roches  de  l^Auvergae  sont  très-fréquents  dans 
ces  terres  végétales  qui  ont  pour  caractère  principal  d^ètre  légères 
et  ferrugineuses. 

M.  T.  de  Sainte-Glaire  complète  cette  étude  agronomique  du 
département  du  Lot  en  indiquant  dans  un  tableau  statistique  la 
proportion  des  différentes  cultures,  teires  labourables»  prés,  vignes^ 
bois,  landes,  jardins  qui  sont  réparties  sur  chaque  catégorie  de 
terre  végétale,  il  signale  ensuite  les  améliorations  importantes 
qu'un  ensemble  de  travaux  hydrauliques  permettrait  de  réaliser. 


HcMUiâVDi.  *-  La  etrte  géologique  de  la  Hollande  qui  est  puUiée 
par  M.  etarlBgd)  est  en  même  temps  une  carte  agronomique» 
araadifl  que  les  torrainB  aent  repréflentée  par  des  teintes  plates,  les 
cuUures  sont  indiquées  par  des  hachures  et  par  des  signes  conven* 
ttonnels.  L'auteur  entre  même  à  cet  égard  dans  des  détails  très-eir<- 
eonstanciés.  Ainsi  les  principales  divisions  agricoles  de  sa  carte 
oempreanent:  lestM-resen  friche,  les  boiSi  les  pépinières,  les  prôsi 
tes  terres  labourables*  les  caltures  sur  sabla  et  ceUessur  argUe, 
les  oultares  maratohères  et  les  jardins.  Les  diters  asBolemMte  sent 
aussi  indiqués.  Les  divisions  géologiques  qui»  peur  Tauteur»  coîanl» 
dent  avec  celles  de  la  terre  végétale,  sont  d'ailleurs  les  suivantes  : 

1*  Époque  moderne» 

a  Alluvions  moderDM  et  tourbes  situées  an  nîTsAtt  i!b  là  Aéi;  ïaitB  ttBiséchés. 

à  Teires  ligDÏteiises. 

e  AIIqtIods  marioes;  sables  et  danes. 

d  Argile  déposée  t>ar  la  ibet. 

t  AUùYioiis  flttviatiles;  terres  argileastts  daRUii^  Ah  la  Métoe «(dé  Hiséatt 

qvi  seul  bardées  par  les  dignes. 
f  AllnTionsgravalsuHéMeMind'eaa. 
g  fidUes  Miavaiitft. 

a*  Époque  dttutleBMb 

a  Terres  graTOleuses. 

b  Argile  dtt  Litnbenrg  hstoo^éiit  les  plateaat. 

c  Dilavium  form«  dé  sablé,  réfgile,  de  gratiert  deeailléiil  btde  Maei  Mans 
piiAGipalMneit  de  la  SMadinatia*    . 

Gomme  dans  la  Hollande  le  6(d  est  essentiellement  formé  par 
les  allu viens  et  par  le  terrain  de  transport,  comme  de  plus  les 
divisions  de  sa  carte  géologique  ont  été  très-multipliées,  on  conçoit 
que  cette  carte  puisse  dooner  en  même  temps  la  composition  mi- 
néralogique  de  la  terre  végétale  et  que,  par  suite,  elle  soit  par  cela 
même  une  carte  agronomique.  C'est  encore  ce  qui  fuirait  lieu  si  la 
terre  végétale  provenait  de  la  décomposition  ou  plutôt  de  la  désa- 
grégation sur  place  de  la  roche  sous-jacente.  Mais  il  importe  de 
bien  observer  que  cette  concordance  entre  la  composition  miné- 
ralogique  du  sol  et  du  sous-sol  est  en  définitive  exceptionnelle  et 
que  le  plus  souvent  la  terre  végétale  constitue  elle-même  un  véri- 
table terrain. 

SuËDS.  ~  L*£xposition  de  la  Suède  montrait  une  carte  manuscrite 
et  sans  nom  d'auteur,  qui  était  A  la  fbls  hydrographique,  géognos- 


(1)  Sehool  Kaart  voor  de  JVoMMr  Mmmâê  m  ruMitoJ^I,  «M  IMariMMt.  itStK 
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tique  et  agrooomiqiie  (i).  Cette  carte  comprend  seulement  la  par- 
roîsse  de  Langbroe.  Elle  représente  d'abord  la  surface  du  sol  par 
des  courbes  horizontales;  en  outre,  tenant  compte  des  différences 
minéralogiques  qui  existent  entre  le  soi  formant  la  terre  végétale  et 
le  sousHsol,  elle  a  cherché  k  les  indiquer  Tun  et  l'autre.  Le  sou»-sol 
a  été  considéré  à  la  profondeur  de  i",6o  environ.  Maintenant  les 
divisions  établies  pour  le  sol  et  pour  le  sous-sol,  sont  basées  sur 
leurs  caractères  minéralogiques  dans  le  périmètre  embrassé  par  la 
carte;  elles  sont  d'ailleurs  à  très-peu  près  les  mêmes  et  elles  com- 
prennent pour  chacun  d'eux  : 


Sable  et  gravier; 
Sable  mêlé  d'argile  ; 
Argile  môlée  de  sable  ; 


Loam; 
Argile  tenace. 


Le  sous-sol  est  figuré  par  des  teintes  plates.  Quant  au  sol  super- 
ficiel, 11  est  indiqué  seulement  par  ses  limites  et  ces  dernières  sont 
bordées  par  une  teinte  qui  est  de  même  couleur  que  pour  le  sous- 
sol,  mais  plus  foncée.  Enfin  les  cultures  sont  représentées  à  la  fols 
par  des  couleurs  et  par  des  signes  conventionnels. 

Le  mode  de  représentation  adopté  pour  cette  carte  agronomique 
est  assez  compliqué;  toutefois  il  a  l'avantage  de  donner  à  la  fois  le 
sol  et  le  sous-sol;  il  montre  bien  du  reste  que  les  limites  de  Tun 
sont,  jusqu'à  un  certain  point,  indépendantes  de  celles  de  l'autre. 

Russie.  — •  Le  Ministre  des  Domaines  et  de  TAgriculture  de  l'Em- 
pire Russe  a  fait  dresser  une  carte  agronomique  qui  comprend  toute 
la  Russie  d'Europe.  Ce  travail  remarquable  a  été  exécuté  sous  la 
direction  de  M.  Vessélo  vski  (9),  et,  malgré  les  difficultés  qu'il  pré- 
sentait, il  a  été  publié  dès  l'année  i85i.  Il  indique,  pour  la  Russie, 
les  différentes  natures  de  sol ,  le  climat,  ainsi  que  les  limites  de  la 
culture  pour  certaines  plantes. 

A.—  Le  sol  qui  constitue  la  terre  végétale  de  la  Russie  est  réparti 
sous  huit  grandes  divisions  que  nous  allons  énumérer  rapidement  : 

1.  La  terre  noire  ou  tchernozeme  doit  être  citée  la  première,  tant 
à  cause  de  son  importance  que  de  sa  grande  fertilité.  Elle  forme  une 
large  zone  inclinée  N.-E.,  qui  est  comprise  d'une  part  entre  le  5i*  et 
le  57*  degré  de  longitude ,  d'autre  part  entre  le  47*  et  le  54'  degré 
de  latitude.  Elle  n'occupe  pas  moins  de  95  millions  d'hectares,  et  on 
la  retrouve  jusqu'en  Hongrie.  Sa  fertilité  est  assez  grande  pour  que 


(1)  Notes  prises  i  l'ExpositioD  par  M.  De  les  se. 

(2)  ÂUat  éeonomiet.  Stotistiqae  de  U  Rnssie  d'Eorope,  publia  par  le  Ministère 
des  domtines.  V  édition.  —  Saini-Pétertboarg,  ISSY. 
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daas  certaines  régions,  et  notamment  dans  la  Nouvelle-Rnasie,  on 
paisse  se  dispenser  de  la  fumer;  cependant  le  plus  habituellement 
elle  est  fumée  comme  les  autres  terres,  ou  tout  au  moins  la  laisse- 
t-on  en  jachère. 

a.  Le  sol  argileux  présente  des  taches  isolées  et  irrégulières 
dans  le  reste  de  la  Russie. 

3.  Le  sol  sablonneux,  qui  est  mouvant,  se  rencontre  accidentel- 
lement le  long  des  rivières»  mais  il  couvre  d'assez  grandes  surfaces 
vers  les  steppes  ainsi  que  dans  la  région  de  la  mer  Caspienne,  et 
alors  il  est  peu  propre  à  la  culture. 

à.  Le  sol  argilo-sablonneux  est  composé  d'argile  et  de  sable  mé- 
langés en  diverses  propor.tions;  c'est  la  terre  végétale  la  plus  habi- 
tuelle de  la  Russie. 

5.  Le  sol  limoneux  se  montre  par  petits  îlots  ;  il  occupe  cepen- 
dant de  grandes  surfaces  autour  de  la  mer  Blanche,  et  surtout  au 
nord  de  l'Oural,  sur  la  droite  de  la  Petchora. 

6.  Le  sol  imprégné  de  selmarin  est  très-peu  favorable  à  la  culture. 
G*est  lui  qui  forme  les  steppes  du  sud-est  de  la  Russie,  lesquelles 
s'étendent  au  nord  de  la  mer  Caspienne,  entre  le  Volga  et  l'Oural. 

7.  Le  sol  marécageux  et  les  loundres  couvrent  des  étendues  im- 
menses, incomparablement  plus  considérables  que  dans  d^autres 
pays,  ce  quMl  est  facile  d'expliquer  par  le  climat  de  la  Russie.  Bien 
qu'on  trouve  des  marais  dans  presque  toutes  les  parties  de  TEm- 
pire>  il  y  en  a  surtout  vers  le  nord  ;  au  delà  du  65*  degré  de  lati- 
tude le  sol  est  même  presque  entièrement  formé  par  les  toundres, 
en  sorte  qu'il  devient  absolument  impropre  à  la  culture. 

8.  Le  sol  pierreux  est  indiqué  dans  la  partie  montagneuse  de  la 
Russie,  sur  la  crête  de  l'Oural  et  dans  les  vallées  qui  l'avoislnent; 
le  long  des  rivages  et  des  falaises  maritimes ,  notamment  au  sud 
de  la  Grimée;  à  Revel  dans  la  Baltique;  mais  particulièrement  sur 
les  bords  de  l'océan  Arctique  et  à  l'ouest  de  la  mer  Blanche.  Dans 
l'intérieur  de  la  Russie  et  en  dehors  des  points  qui  viennent  d'être 
signalés,  il  est  assez  rare  de  rencontrer  un  sol  pierreux;  c'est, 
du  reste,  une  circonstance  heureuse,  puisque  ce  sol  est  impropre 
à  la  culture. 

B.—  Dans  un  pays  d'une  vaste  étendue  comme  la  Russie,  la  tem- 
pérature varie  nécessairement  d'une  manière  très -notable,  et, 
comme  elle  exerce  une  grande  influence  sur  la  végétation,  il  est 
utile  de  tracer  les  courbes  qui  la  représentent  Aussi  la  carte  agro- 
nomique de  la  Russie  est- elle  en  même  temps  climatologique, 
car  elle  donne  à  la  fois  les  courbes  isothermes ,  isothères  et  iso- 
chimènes;  elle  indique,  d'après  les  observations  publiées  par 
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M.  A.  KupfTer,  la  température  moyenne  pour  Tannée,  pour  les 
trofs  mois  d^été  (Juin,  Juillet,  août)  et  pour  les  trois  mois  d'hi?er 
(décembre,  Janyier,  téfrier).  Gomme  on  Ta  constaté  depuis  long- 
temps, la  température  moyenne  annuelle  baisse  en  Russie,  lorsque 
restant  à  la  même  latitude  on  s'avance  vers  TOrient.  La  tempéiik 
ture  moyenne  des  hivers  devient  aussi  plus  basse,  tandis  que  c^est 
I*fnverse  pour  celle  des  étés. 

G. — Enfin  il  était  encore  utile  de  figurer  sur  la  carte  agronomique 
de  la  Russie  les  limites  des  principales  plantes  agricoles.  Des  courbes 
particulières  indiquent  ces  limites  pour  le  mais,  pour  la  vigne ,  pour 
les  melons  et  les  pastèques,  pour  le  blé,  pour  le  seigle  et  pour 
Torge;  la  courbe  de  Torge  représente  d'ailleurs  la  limite  septeo- 
trionale  de  Tagriculture. 

Nous  ajouterons  maintenant  que  les  données  de  cette  carte  agro- 
nomique de  la  Russie  sont  complétées  par  neuf  autres  cartes  spé- 
ciales qui  résument  d'une  manière  très-nette  tout  ce  qui  concerne 
la  culture,  la  statistique  ainsi  que  le  commerce  des  grains  ou  des 
bestiaux.  Gomme  elles  s'adressent  plus  particulièrement  aux  agri- 
culteurs et  aux  économistes,  nous  devons  nous  borner  à  les  men- 
tionner. 

Nous  terminerons  par  une  observation  qui  s'applique  à  la  plupart 
des  cartes  agronomiques  publiées  Jusqu'à  présent.  Les  terres  végé«- 
tales  ont  une  composition  minéralogique  ccnaiplexe  qui  ne  se  laisse 
pas  toi](jours  définir  de  prime  abord;  de  plus  elles  diffèrent  plutM 
par  la  proportion  que  par  là  nature  de  leurs  éléments;  enfin,  leur 
composition  varie  souvent  d'une  manière  continue;  il  est  donc 
facile  de  comprendre  que  les  diverses  terres  végétales  ne  soient 
guère  susceptibles  d'être  représentées  avec  exactitude  par  des 
teintes  distinctes  ainsi  qu'on  le  fait  habituellement.  C'est  seulement 
lorsqu'on  considère  une  vaste  étendue  comme  celle  de  TEmpire 
Busse  ou  lorsqu'on  se  borne  à  quelques  t^pes  extrêmes,  que  ce 
mode  de  représentation  peut  être  adopté. 


Mode  (C exécution  de  celle  d'Italie.  —  La  carte  géologique  d\ui 
grand  pays  exige  toi^Qurs  des  dépenses  considérables,  et  par  suite 
l'intervention  du  gouvernement  devient  nécessaire  à  son  exécu- 
tion. Dans  un  rapport  adressé  au  Ministre  de  l'agriculture,  M.  Quin- 
tino  Sella  (i)  s'est  proposé  d'établir  les  bases  d'après  lesquelles 

(1)  Sul  modo  di  f^r9  ^  eurto  gêologiea  éhl  Rtgno  (f/CsIûi;  r§la%Um9  M  Cooi««%. 
d&lore  Qointloo Sellé.  8  octobre  tsei. 


avoir  étudié  avec  soin  les  systèmes  qui  ont  été  adoptés  «a  Fi^acd, 
en  Angleterre,  en  Autriche  et  dans  quelques  autres  pays,  M.  Q. 
Sella  propose  de  confier  Texécution  de  la  carte  géologique  du 
royaume  û^lUMe  au  c<vrpa  rqyal  des  ingéoieurs  defi  mines  sons  la 
dipepUop  du  conseU  dfis  ifàluesu  4Ap  que  ceX%^  carte  puisse^  recevoir 
des  détailla  su^flfWtA».  récbeUe  adoptée  e^(  de  1  :  Çaloog.  Ppur  cer- 
taina  (^stricts  içnjport^i^tKt  elle  serait  même  de  1  :  lo.poa.  Quant 
ao  personnel  çbajqgé  de  V^xécution  de  \^  oarte ,  {1  est  en  grande 
partie  modeféi  qur  ce^^i  du  Qealogical  âurvey  e^  Apgleterr^ 

CIftvtoft  bydv«graphûiiMs  «t  géologique». 

M.  B.  W.  Mylne  (1)  avait  envoyé  à  rEjyposition  de  Londres  une 
carte  qui  est  à  la  fois  l^drographique  et  géologique,  et  qui  repré- 
sente une  partie  d\i  pord-est  de  FEurope.  Le  fond  de  la  mer  y  est 
figuré  par  des  courbes  horizontales  qui  sept  tracées  de  10  en  10  fa- 
tti9i];is(a).  Af^nde  mieux  distinguer  les  zones  d^égale  profondeur, 
M.  R.  W.  Mylne  a  suivi  le  système  employé  déjà'  pour  certaines 
cartes  suédoises  ou  ^llemftndes,  et  il  a  colorié  par  des  teintes  dif- 
férentes les  intervalles  compris  entre  les  courbes.  Celles  de  10  et  de 
ao  fathpms,  qui  sont  les  plus  rapprochées  du  rivage^  sont  rendues 
plvis  visibles  au  moyeu  de  couleurs  bien  tranchées  ;  celles  qui  se 
trouvent  à  une  profondeur  plus  grande  conservent  la  même  cou- 
leur, 4ont  la  teinte  est  de  plus  en  plus  foncée  à  mesure  que  la 
profondeur  augmente.  De  cette  manière  le  relief  du  fond  de  la 
mer  devient  bien  sensible  à  Tceil;  on  voit  de  suite  sur  la  carte 
que,  très-petite  dans  la  mer  d'Allemagne,  la  profondeur  augmente 
brusquement  vers  la  pointe  sud  de  la  Norwége.  Dans  Fimpression 
des  cartes  par  la  llthochromie ,  il  est  toutefois  difficile  et  dispen- 
dieux de  représenter  des  teintes  dégradées;  aussi,  bien  qu'un  sfys- 
tème  analogue  eût  d'abord  été  adopté  pour  la  carte  hydrologique 
de  Paris^de  laquelle  nous  allons  parler,  il  a  paru  préférable  d*y  re- 
noncer. 

Sur  la  partie  du  sol  qui  est  émergée,  la  carte  de  M.  R.  Mylne 
est  géologic|ue;  elle  indique  les  bassins  tertiaires  et  crétacés  de 
TAngleterre,  du  nord  de  la  France,  de  la  Belgique,  de  la  Hollande, 
du  Danemark.  Elle  donne  surtout  les  bassins  houillers.  Par  cela 
même  qu'elle  représente  le  relief  du  fond  de  la  mer,  elle  permet 
d'ailleurs  de  mieux  apprécier  les  relations  qui  existaient  entre  ces 
bassins,  question  très -intéressante  au  point  de  vue  théorique  ou 


(1)  Carte  manuscrlie  de  H.  R.  W.  M  y  1  n  e.  1862. 
(3)  U  faOïom  tiot  i",937. 
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industriel,  et  sur  laquelle  M.  Godwin  Âusten  a  déjà  fait  des 
recherches. 

Cartes  hydrolog««|a€fl  et  gèologîqaet. 

On  a  généralement  donné  le  nom  de  cartes  hydrographiques  à 
celles  qui  font  connaître  les  eaux  superficielles.  Parmi  ces  cartes 
nous  citerons  en  première  ligne  celles  qui  représentent  les  con- 
tours de  la  mer  et  des  fleuves  et  qui  sont  employées  par  les  ma- 
rins ;  elles  donnent  nonnseulement  la  forme  des  nappes  d*eau  su- 
perficielles, mais  encore  leurs  cotes  de  profondeur  et  souvent 
aussi  la  nature  de  la  roche  qui  constitue  le  fond  la  mer.  On  appelle 
également  cartes  hydrographiques,  celles  qui  représentant  les 
cours  d'eau  d'un  pays,  font  en  même  temps  connaître  le  relief  du 
terrain  par  des  courbes  horizontales  équidistantes.  A  l'aide  de  ces 
courbes  il  devient,  en  effet,  très-facile  d'apprécier  le  mode  d^écou- 
lement  des  eaux  superficielles  et  de  toutes  les  eaux  météoriques 
tombées  à  la  surface  du  sol  qui  ne  pénètrent  pas  dans  son  inté- 
rieur. 

Mais  il  existe  des  nappes  souterraines  h  Tintérieur  du  sol,  et  Ton 
peut  chercher  à  les  représenter  par  des  cartes  spéciales  donnant 
en  même  temps  les  nappes  superficielles  ;  elles  réunissent  alors  tout 
ce  qui  concerne  les  eaux,  et  nous  les  appellerons  cartes  hydrolo- 
glqucs.  En  outre,  elles  peuvent  aussi  être  géologiques.  G^est  une 
pareille  carte,  à  la  fois  hydrologique  et  géologique,  que  M.  De- 
*  lesse  (1)  s'est  proposé  d'exécuter  pour  la  Ville  de  Paris. 

Quelque^  mots  suffiront  pour  faire  connaître  la  méthode  qui  a 
été  suivie.  On  a  pris  pour  point  de  départ  le  plan  de  Paris  publié 
par  MM.  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  chargés  du  service 
municipal.  Le  grand  nombre  de  nivellements  faits  dans  Paris  per- 
mettait de  représenter  fidèlement  le  relief  du  sol  par  des  courbes 
horizontales;  ces  courbes  ont  été  tracées  par  M.  Letellier,  d'après 
un  ancien  plan  du  service  des  ponts  et  chaussées ,  puis  rectifiées 
à  Taide  des  nivellemeots  nouveaux  exécutés  par  le  service  des 
mines.  Les  opérations  sur  le  terrains  que  nécessitait  l'établisse- 
ment de  la  carte  ont  été  faites  par  MM.  Babinski,  Firecki  et  Gode* 
froy,  employés  du  service  des  carrièces. 

Il  fallait  d'abord  déterminer,  à  la  môme  époque,  le  niveau  de  Teaa 
dans  un  grand  nombre  de  puits  de  Paris.  On  prenait  pour  cela  la 


(0  BuU,  géoL  {i*  s.),  XIX,  19.—  Carte  hydrologiqoe  de  le  Yille  de  Périt,  exé- 
cuiétf  d'aprèit  les  ordres  de  M.  leberon  Heasamenn,  sénateur,  prétet  de  le  Seine  ; 
(le<iY  reuUles  graod  monde,  imprimée  en  lilhocromie.  —  Paris,  Savy. 
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cote  de  la  margelle  du  puits ,  après  quoi  Ton  mesurait  avec  un 
cordeau  la  distance  de  la  margelle  au  niveau  de  Teau.  De  cette 
manière  on  avait  la  cote  de  Teau  dans  le  puits.  On  relevait  d'ail- 
leurs en  même  temps  la  cote  de  Peau  dans  la  Seine.  Gela  posé,  le 
0OU9-SO1  de  Paris  étant  complètement  connu  par  une  étude  géolo' 
gique  souterraine,  qui  avait  été  faite  séparément,  on  pouvait  savoir 
quel  était  le  terrain  dans  lequel  la  nappe  d'eau  venait  afQeurer. 
Tastôt  cette  nappe  est  en  communication  immédiate  avec  la  Seine* 
auquel  cas  elle  porte  le  nom  de  nappe  d'infiltration  ;  tantôt  elle  est 
indépendante,  et  alors  elle  repose  sur  une  couche  imperméable 
qui  donne  lieu  à  une  nappe  souterraine  spéciale.  Des  teintes  par* 
ticulières  servent  à  distinguer  la  nappe  d'infiltration  et  les  diflié- 
rentes  nappes  souterraines.  La  nature  géologique  des  terrains 
dans  lesquels  affleurent  toutes  ces  nappes  est  également  indiquée. 
Pour  faire  connaître  entièrement  les  nappes  souterraines,  il  restait 
&  représenter  leur  forme;  on  peut  y  parvenir  en  traçant  les  courbes 
horizontales  qui  représentent  rintersection  de  leur  surface  supé- 
rieure par  des  plans  équidistants.  A  chacune  des  nappes  souter- 
raines correspond  d'ailleurs  un  système  spécial  de  courbes  hori- 
zontales. 

Le  mode  d'écoulement  des  nappes  superficielles  est  donné  par  les 
courbes  qui  figurent  le  relief  du  sol,  tandis  que  celui  des  nappes 
souterraines  est  donné  par  les  courbes  qui  figurent  chaque  nappe. 

La  carte  hydrologique  de  la  Ville  de  Paris  donne  encore  les  cotes 
de  l'eau  dans  les  divers  sondages,  ainsi  que  la  nature  des  terrains 
dans  lesquels  ils  ont  pénétré.  Enfin  elle  complète  les  renseigne- 
ments relatifs  aux  eaux  en  faisant  connaître  leur  qualité  d*après 
de  nombreux  essais  hydrotimétriques;  les  résultats  de  ces  essais 
sont  inscrits  sur  la  carte  à  Tendroit  où  l'eau  a  été  puisée.  Une  carte 
exécutée  d'après  la  méthode  qui  vient  d'être  indiquée  réunit  donc 
tous  les  renseignements  relatifs  aux  eaux  superficielles  ou  souter- 
raines. De  plus  elle  est  en  môme  temps  géologique;  car  elle  indi- 
que la  nature  des  terrains  dans  lesquels  afileure  chaque  nappe 
d'eau. 

Otarlm»  géologiqaet  sonlerraÎBef • 

Une  carte  géologique  ordinaire  représente  habituellement  les 
terrains  qui  se  trouvent  au-dessous  de  la  terre  végélale  que  l'on 
suppose  enlevée.  Le  plus  souvent  aussi  on  n'y  tient  pas  compte 


(1)  Carie  géologique  soolerraine  de  la  Tille  de  Paris,  exécutée  d'après  les  ordres 
de  M.  le  baron  Ha  ussmann,  séoateor,  préfet  de  la  Seine;  deux  feuiltas  grand 
monda.  —Paris, Sa tj.  —HtiK.  géol.  (2*  s.),  i86i  ;  XJX,  12. 
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da  tem4û  de  transport,  sî  ce  n^est  dans  les  vallées  dans  lesqueUes 
il  acquiert  une  grande  épaisseur.  Il  en  résulte  que  ta  carte  donne 
les  terrains  existants  sous  la  terre  végétale  et  sons  le  terrain  de 
transport.  Cependant  on  peut  se  proposer  de  foire  connaître  les 
différents  terrains  qui  composent  le  soussol,  et  chercher  non-seu- 
lement à  indiquer  leur  nature ,  mais  encore  à  représenter  leur 
forme  ;  11  fout  alors  dresser  ce  que  Ton  peut  appeler  une  earie  géo- 
logique souterraine.  • 

Voici  la  méthode  qui  a  été  suivie  par  M.  Delesse  et  appliquée  & 
rétude  du  sous-sol  de  la  Ville  de  Paris.  Dans  chacune  terrain  on  a 
fait  choix  d*une  couche  spéciale  qui  fût  facile  à  repérer,  de  telle 
sorte  quMl  devint  facile  de  la  reconnaître  soit  à  la  surfkee  du  80i« 
soit  parmi  les  échantillons  retirés  d*un  puits  ou  d*un  sondage.  La 
position  de  différents  points  de  cette  couche  a  été  déterminée  en 
prenant  à  Taide  d*un  nivellement  leur  distance  à  un  plan  fixe.  Bb 
multipliant  convenablement  le  nombre  des  points,  on  a  pu  facile- 
ment se  rendre  compte  de  la  surface  présentée  par  la  couche,  et 
même  figurer  ses  intersections  par  des  plans  horizontaux  équ'rdls- 
tants.  Pour  appliquer  cette  méthode  à  la  Ville  de  Paris,  on  a  dressé 
les  coupes  d*un  grand  aombre  de  fouilles  et  de  puits.  On  a  aosaf 
profité  des  divers  sondages  qui  ont  été  faits  dans  Paris,  particuliè- 
reroent  par  MM.  Degousée  et  Laurent,  Mulot  et  Dru.  Quant 
aux  opérations  sur  le  terrain ,  elles  ont  été  faites  avec  le  concoun 
des  employés  du  service  des  carrières. 

Dans  la  carte  géologique  souterraine  de  la  VHle  de  Paris,  M.  De- 
lesse suppose  que  le  terrain  de  transport,  recouvrant  les  autres 
terrains  d^une  sorte  de  manteau,  ait  d*abord  été  enlevé.  Sa  surfluîe 
inférieure  est  figurée  par  des  courbea  horizontales  qui  sont 
distantes  de  5  mètres.  La  surface  de  tous  les  autres  terrains  est 
figurée  par  des  courbes  horizontales  qui  sont  distantes  de  i  o  mètres. 
Chaque  système  de  courbes  horizontales  a  de  plus  la  couleur  adop- 
tée pour  le  terrain  correspondant  Enfin  des  légendes  Indiquent 
pour  un  grand  nombre  de  points  les  cotes  qui  ont  été  déterminées 
directement  II  est  facile^ de  comprendre  qu'une  carte  dressée 
d'après  ce  système  indique  à  Tavance  la  nature  et  même  la  cote 
des  divers  terrains  qui  seraient  rencontrés  e^  péQétnmt  dlf^ns  1^  sol 
sur  un  point  quelconque;  par  consé(^uent  elle  çst  susceptible  49 
nombreuses  applications, 

La  méthode  suivie  pour  Texécution  de  la  carte  géologique  sou- 
terraine de  Paris  permet  d'étudier  très-complètement  le  sous-sol; 
elle  sera  donc  employée  très -avantageusement  pour  figurer  les 
couches  de  houille  dams  les  bassins  houillers  ainsi  que  les  mine* 
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fftis  dans  lea  distriela  métellifères;  en  un  Aot  elle  pouira  aervir 
à  représenter  a?ec  une  grande  préciBiûn  le  gisement  de  toute  ma- 
tière minérale  utilemei|t  exploitableb 

Les  veclieB  qui  composent  les  terrains»  qu'elles  salent  stratifiées 
on  émptives,  sont,  en  définitive,  aaseï  peu  nombmuses,  et  la  plu» 
part  se  reproduisent  plusieurs  fols  dans  la  série.  Afin  de  rendre 
cette  récurrence  bien  évidente,  il  peut  être  avantageux  d^employw 
toufours  la  mène  oouleur  pour  désigner  une  même  nature  de 
roohe.  C'est  ce  que  vient  de  faire  M.  le  docteur*  Lorena  (i)  dans 
ses  tableaux  géologiques. 

Ces  tableaux  indiquent  par  dee  oeuleurs  et  par  des  signes  oolo- 
ries:  i*  la  nature  et  jusqu'à  un  certain  point  la  cmnpo^tien  chi- 
mique des  rocbee;  a*  rabondanee  ou  Tabsenee  des  fossiles;  5*  la 
atrueture;  à*  la  pénétration  et  le  mélange  des  substances  étran- 
gères: par  exemple,  lorsque  du  calcaire  ou  de  l^rgile  est  Imprégné 
de  bitume,  d'ocre  ou  de  carbone;  6«  rintercalation  scbistoïde  de 
substances  qui  sont  étrangères  à  celle  qui  compose  essentiellement 
la  rocbe.  0^  ce  qui  a  lieu  notamment  lorsque  de  la  houille,  de 
l^argile«  du  sable  se  trouvent  en  veines  dans  des  couches  calcaires. 

Les  substances  minérales  qui  entrent  dans  la  composition  des 
roches  sédimentaires  et  le  petit  nombre  de  celles  qui  forment  es- 
sentiellement les  roches  éruptives  sont  représentées  par  quatorze 
oeuleurs.  Ces  substances  sont }  le  calcaire,  la  dolomle,  le  gypse, 
le  sel  marin,  Targuie  et  le  faldspath,  la  marne,  le  schiste  cuivreux, 
le  quarts,  les  silicates  de  magnésie  (micas,  etc.)»  roere,le  bitume» 
la  houille,  Taugite  et  rhornbiende. 

La  teinte  claire  de  la  couleur  conventionnelle  adoptée  sert 
d'abord  à  colorier  Tensemble  de  la  couche  ;  la  teinte  plus  foncée  de 
la  même  oouleur  est  ensuite  employée  pour  figurer  des  points,  des 
traits  ou  les  divers  signes  conventionnels. 

Les  structures  distinguées  sont  s  a  compacte  dans  laquelle  la 
teinte  est  plate  ou  bien  uniforme; 

b  oolitique  figurée  par  des  ronds  de  même  couleur  que  le  fond; 

c  arénaeée  ou  conglomérée  qui  est  indiquée  par  des  points  de 
direrses  grosseurs.  La  couleur  employée  pour  ces  signes  est  d'ail- 
leurs celle  de  la  substance  minéraJe  qui  forme  les  grains  ou  les 
fhtgments;  ainsi  des  grains  quartseux  sont  figurés  au  moyen  de  la 
couleur  qui  représente  le  quartz.  La  couleur  du  fond  Indique  alors 

(I)  D' Lorans.  JpMng(Mo-«aro«i«l.  Tmfêk^  «tww  êMièfÊm  é$r  Çêologiê.^  G«lh«. 
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la  nature  du  ciment.  Du  reste,  quand  il  n^y  a  pas  de  ciment,  comme 
dans  le  sable  et  les  cailloux  roulés,  le  fond  a  été  laissé  en  blanc; 

d  la  structure  schistoïde  est  indiquée  par  des  veines  ou  des 
traits  qui  sont  à  la  teinte  foncée  de  la  couleur  du  fond  et  qui  sont 
parallèles  à  la  stratification  ou  bien  à  la  schistosité; 

e  la  structure  cristalline  et  grenue  est  représentée  par  des  croix 
de  diverses  couleurs:  ainsi  le  granité  est  indiqué  par  un  fond  de 
feldspath  avec  les  croix  représentant  le  quartz,  le  feldspath,  le 
mica. 

La  pénétration  ou  le  mélange  est  figuré  par  des  traits  coloriés 
qui  sont  perpendioulaires  à  la  stratification.  Quand  Tintercàlation 
est  parallèle  à  la  schistosité,  les  traits  coloriés  le  sont  également. 

Partant  de  ces  bases,  M.  Lorenz  a  d'abord  donné  la  série  des 
terrains  avec  les  principaux  fossiles  caractéristiques. 

A  Taide  d'autres  tableaux,  il  cherche  ensuite  à  représenter  ce 
quMl  nomme  les  équivalents  géologiques^  c'est-à-dire  les  formations 
synchroniques  de  M.  Constant  Prévost;  à  cet  effet,  il  met  suc- 
cessivement en  regard  les  coupes  que  les  terrains  tertiaires,  cré- 
tacés, Jurassiques,  etc.,  ont  fournies  dans  quelques  localités  clas- 
siques; et  comme  ces  coupes  sont  disposées  sur  une  même  ligne 
horizontale^  on  peut  facilement  apprécier  les  variations  que  des 
roches  stratifiées  de  môme  âge  subissent  dans  leurs  caractères  mi« 
néralogiques. 

—  Nous  signalerons  encore  dans  un  ordre  d*idées  plus  générales, 
le  tableau  des  terrains  qui  a  été  publié  par  M.  Ghevreul  (i).  Ce 
savant  commence  par  partager  les  terrains  en  neptuniens  et  en 
plutoniens,  suivant  qu'ils  ont  été  produits  par  Tintervention  deTeau 
ou  par  celle  du  feu.  Leur  formation  comprend  deux  époques,  azoène 
et  zoène,  caractérisées,  la  première  par  Tabsence,  la  deuxième  par 
Texistence  de  végétaux  et  d'animaux^  L'époque  zoène  est  d'ailleurs 
subdivisée  en  périodes  qui  sont:  la  période  contemporaine,  qua- 
teraaire,  tertiaire,  secondaire,  primaire.  Dans  chaque  période,  les 
terrains  neptuniens  aussi  bien  que  les  terrains  plutoniens  sont 
ensuite  rangées  en  quatre  séries  parallèles. 

Considérons,  par  exemple,  la  période  contemporaine,  les  ter- 
rains formés  avec  Tintervention  de  Teau  se  répartiront  d'abord  en 
quatre  séries.  M.  Ghevreul  classe  les  roches  de  la  première  série 
diaprés  la  considération  de  leur  nature  et  il  observe  qu'elle  peut 
être  inorganique  (A)  ou  organique  (B).  Les  roches  d'origine  inor- 


(0  De  respéce  chimique  considérée  dans  les  rapports  «vee  It  géologie.  Jleeiie»^ 
des  travaux  9ciêntifiqu9H^Bbelmen,  111, 237. 
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ganique  sont  réparties  d'après  leur  composition  chimique  en  corps 
simples,  neutres,  acides,  basiques  et  salins.  Les  roches  d'origine 
organique  peuvent  être  phytogènes  comme  la  tourbe,  ou  zoogènes 
comme  le  guano  et  les  récifs  de  polypiers. 

La  deuxième  série  comprend  des  roches  classées  d*après  la 
double  considération  de  leurs  débris,  de  la  division  des  roches  dé- 
tritiques et  du  mode  de  transport  Ces  roches  sont  les  blocs  erra- 
tiques, les  moraines,  les  cailloux  roulés,  le  sable,  les  dunes,  le  li- 
mon, la  poussière;  elles  résultent  de  la  destruction  de  diverses 
roches.  Leur  composition  minéralogique  est  très-variée.  Gomme 
précédemment  M.  Chevreul  distingue  les  deux  cas  où  les  roches 
de  cette  série  sont  (A)  d'origine  inorganique  et  (B)  d'origine  orga- 
nique 

La  troisième  série  réunit  les  roches  neptuniennes  qui  sont  clas- 
sées diaprés  la  considération  de  leur  formation.  M.  Chevreul 
sépare  celles  dont  la  matière  a  été  complètement  dissoute  par 
Teau,  telles  que  les  tufs  calcaires,  les  dépôts  de  silice  des  geysers; 
celles  dont  la  matière  n'a  été  dissoute  par  l'eau  que  partiellement, 
telles  que  les  grès  à  ciment  calcaire  ou  ferrugineux,  les  brèches  et 
les  poudingues.  On  conçoit  que  les  roches  de  cette  série  puissent 
ODCore  être  de  nature  inorganique  ou  organique. 

Dans  la  quatrième  série  sont  rangées  les  roches  qui  ont  éprouvé 
une  altération  physique  ou  chimique.  Telles  sont  les  roches  kaoli- 
niséesouplus  ou  moins  décomposées;  les  cavernes  creusées  par 
Tean  dans  les  terrains  calcaires;  les  eaux  minérales  et  thermales  et 
en  général  tous  les  produits  de  la  décomposition  actuelle  des  roches. 

Si  nous  passons  aux  terrains  plutoniens  de  M.  Chevreul,  ils 
comprennent  quatre  séries  parallèles  à  celles  des  terrains  neptu- 
niens  et  leur  classification  repose  sur  les  mêmes  bases.  Ainsi,  en 
prenant  toujours  pour  exemple  la  période  contemporaine,  la  pre- 
mière série  réunira  les  roches  volcaniques  actuelles  caractérisées 
par  une  composition  minéralogique  définie,  telles  que  les  laves  et 
les  trachytes;  la  deuxième  série,  des  roches  qui  n'ont  pas  une  com- 
position définie  ou  qui  sont  le  résultat  de  la  division  détritique 
d'autres  roches  ou  bien  du  transport  de  leurs  débris.  Nous  citerons 
d^unepart,  Tobsidienne,  la  ponce,  les  scories,  de  l'autre  les  cendres 
volcaniques  et  les  éruptions  boueuses.  La  troisième  série  réunit  des 
roches  classées  en  ayant  égard  à  leur  mode  de  formation.  Elle  com- 
prend les  diverses  espèces  chimiques  du  terrain  lavique  qui  se  sont 
formées  dans  le  volcan  même  ou  bien  postérieurement.  Les  pepe- 
rino,  les  conglomérats  volcaniques  et  les  roches  formées  par  agglu- 
tination doivent  également  y  être  rapportés.  Quant  à  la  quatrième 
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série,  elle  renferme  les  direns  produits  résultant  de  raliéntlon 
physique  ou  chimique  des  roohes  ignées  de  ia  période  actuelle* 

Tel  est  le  mode  de  répartitienque  Mé  Chefreulaproposépour  les 
roches  neptuniennes  ou  plutdoiennes  de  la  période  centemperaiae» 
llal^  des  difficultés  presque  insurmontahies  tetiant  à  Tétat  actuel 
delà  science,  M.  Cheyreulacherchédeplss  à  grouper  de  la  inêna 
manière  les  diverses  roehes  neptuniennes  ou  plutoniennes  qui  ai 
sont  formées  pendant  les  autres  périodes  géologiques,  et  il  lésa 
classées  suivant  des  séries  parallèles  et  syncfaroniques. 

^ttÉHôMlfVBS  ACTUELS. 

Les  phénomènes  actuels  qui  produisent  le  terrain  modefM 
peuvent  avoir  leur  origine  soit  au-dessus,  sott  au-dessous  de  la 
surface  du  globe^  Il  convient  donc  de  les  répartir  dans  ces  deui 
grandes  divisions,  et  nous  suivrons  pour  leur  classement  i*ordfe 
adopté  par  M.  d'Archiao  dans  son  Hisioire  de$  pregrts  ée  Im 
çéoii9§iê» 

Si  nous  considérons  d*abord  les  phénomènes  dont  l\>rigliie  eut 
au-dessus  de  la  surface  du  globe,  ils  sont  engendrés  par  ratmosphère 
ou  bien  par  les  eaux  ;  par  suite,  f  1  faut  distinguer  les  produits  at^ 
mosphériques  et  les  produits  aqueux« 

PRODUtTS  àTROSHIIftlOtmS. 

Piminères  itou  ies  eamx  de  petite.  --  Des  eaux  de  pluies  est 
été  recueilles  par  M»  de  Luca  (i)  à  des  distances  dilTérentes  du  sol 
et  leurs  analyses  ont  montré  qu^eiles  contiennent  de  Tacide  ni- 
trique, de  Tammoniaque  ain^  que  des  matières  organiques  azoléesL 
Ge  résultat  est  confoime  aux  recherches  de  plusieurs  observateura. 
Lorsqu'elles  sont  recueillies  à  quelques  mètres  du  sol,  les  eaux 
de  pluie  renferment  en  outre  toutes  les  substances  qui  se  trouvent 
dans  la  terre  arable,  notamment  la  chaux,  la  magnésie,  la  silice, 
Falumine,  les  acides  phosphorique  et  suifurique,  le  chlore  et  quel- 
quefois riode.  On  conçoit  d*ailleurs  que  ces  substances  doivent  être 
facilement  entraînées  par  les  mouvements  de  Tair  et  transportée^  à 
rétat  de  poussières  microscopiques» 


(i)  Comp.  refttf.,  18<1;  LUI,  154. 
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!teiTe  végétale. 

ClassifieaiiaiL  ->  À  la  suite  d'études  sûi^  latent  Végétale,  M.  Se. 
Cras  [\)  èik  à  proposé  uniB  classification  quMl  à  surtout  cherché 
à  rendre  naturelle.  La  terre  végétale  et  le  sous-sol  sut  leq^  elle 
repose  forment,  par  leur  réunloh,  te  t]ue  TaUteuf  appelle  un  ter>> 
rain  agricole.  Il  divise  ces  terrains  en  deux  grandes  classes: 
1*  ceux  k  sol  végétal  autocbthoae,  dans  lesquels  là  terre  végétale 
provient  de  M  destmctioD  des  reches  sous-jacentes;  s*  ceux  à  sol 
végétal  InâépeDdÉftt^  dans  lesquels  la  terre  est  une  matière  de 
transport  sans  aucune  liaison  aTdc  le  «owi4N>1  géologique.  M.  Se. 
6ras  t>!MefVe  que  le»  premières  sont  prtypres  aux  pays  monta- 
gueux,  tandid  que  les  secohds  occupent  les  pays  non  aecidefitéâi 
quelquefois  sur  de  grandes  étendues.  Quelques  autres  ttivaiits  ont 
du  reste  été  conduits  à  établir  dans  la  terre  végétale  des  divisions 
analogues;  ainsi,  M.  Fallou  (a)  distingue  en  Saxe  :  i"*  celle  qui 
est  sédentaire,  c'est-à-dire  engendrée  par  destruction  sur  place  ; 
a*"  celle  qui  est  sédlmentaire^  c'est-à-dire  déposée  par  transport  et 
mélangée  à  des  produits  de  décomposition.  I<es  mêmes  coasidéra*- 
tiODs  ont  encore  été  développées  par  M.  Elle  de  Beaumont  (3). 

Des  subdivisions  secondsdres  peuvent  facilement  être  établies 
dans  les  de«x  grandes  classes  des  terrains  agricoles  qui  ont  été 
adoptées  par  M.  Se.  Gra&  Lorsque  ces  terrains  sont  à  sol  autoch- 
thone,  l'auteur  prend  en  considération,  d'une  part  la  nature  de  la 
roche  sous-jacente.  et  d'autre  part  la  décomposition  qu'elle  a^ubiSb 
Ses  genres  sont  basés  sur  la  première  donnée  et  ses  espèces  sur  la 
seconde.  Il  indique  la  roche  sous-jacente  par  son  nom  minéralo- 
gique;  ainsi,  pu*  exemple,  les  terrains  sont  à  sous-sol  de  granité 
ou  de  calcaire^  En  outre,  il  distingue  la  nature  de  la  décomposition 
subie  par  ce  sous-sol ,  qui  peut  être  argileuse,  fragmentaire  ou 
argilo-fragmentaire. 

Lorsque  les  terrains  agricoles  sont  à  sol  végétal  indépendanti 
M.  Se.  Gras  les  subdivise  encore  d'après  les  mêmes  considérations. 
Il  sépare  les  sous-sols  en  perméables  et  imperméables  ;  et  de  plus 
il  caractérise  les  roches  qui  les  composent  par  leurs  noms  roinéra- 
logiques.  Quant  aux  terres  végétales,  elles  sont  divisées  en  espèces 

(0  DeêcriptUm  géologique  du  département  de  faueiuie.  —  Paris ,  S  a  ▼  y,  isn  ; 


(2;  B.  Ton  Colla.  J)euttekUmdi  Bordea,  1854;  BeiUge,  85. 
{s)  ÊH«  de  Beaumont.  Leçontde  géohgie  pruêipêe,  1,  18T.  De  la  leffo  vé- 
KéUle. 
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suivant  leur  nature,  qui  peut  être  caillouteuse,  argileuse,  sableuse, 
humifère»  etc.  L'absence  ou  la  présence  du  carbonate  de  chaux  a 
en  suite  servi  à  grouper  les  espèces  en  sous-genres. 

Ces  considérations  sont  spécialement  appliquées  par  M.  Se  Gras 
au  département  de  Vaucluse,  et  voici  leç  divisions  principales  qu'il 
j  établit  entre  les  terrains  agricoles  : 

|i<»  Sous-sol  de  calcaire  compacte  et  sol  fragmentaire; 
2*  Soas-sol  mamo- calcaire  et  sol  argilo-fragmeotaire; 
3*  Sous-sol  de  grès  calcarifère  et  sol  argilo-fragmentaire  ; 
4*  Soas-sol  de  grès  calcarifère  et  sol  fragmentaire. 
x<^  Terrains  alluTiens; 

2*  Terrains  de  transport  ancien  à  sous-sol  de  cailloux  roulést 
n.  Sol  végétal     1         Quand  il  est  calcarifère^  il  est  tantôt  mamo-sableuz, 
indépendant.   ]         tantôt  caillouteux.  Quand  il  est  siliceux^  il  est  gènén- 

lement  sablo-caillouteux; 
'.  3»  Tenain  à  sous-sol  de  calcaire  compacte  et  à  sol  argileux. 

Terre  végétale  provenant  (Pun  sous-sot  granitique  et  substances 
contenues  dans  ses  eaux  courantes.—  M.  Albert  Le  Play  (i)  a  fait 
des  recherches  intéressantes  sur  la  composition  de  la  terre  végé- 
tale et  des  eaux  courantes  aux  environs  de  Limoges.  La  roche  solide 
qu'on  rencontre  près  de  Limoges  en  pénétrant  dans  le  sous-sol  est 
un  gneiss  contenant  deux  feldspaths  et  de  la  pyrite  de  fer.  Il  est 
recouvert  par  un  terrain  meuble  qui  peut  avoir  plusieurs  mètres 
d'épaisseur  et  qui  résulte  de  la  décomposition  du  gneiss,  laquelle 
s'opère  de  la  même  manière  que  dans  les  roches  feldspathiques. 
Quoique  le  gneiss  ne  contienne  pas  de  carbonate  de  chaux, 
M.  Alb.  Le  Play  a  constaté  qu'il  y  en  a  dans  le  terrain  meuble 
qui  se  trouve  sous  la  terre  végétale.  La  chaux  qui  lui  correspond 
est  environ  de  o,ooi/i.  Quant  à  sa  présence,  elle  s'explique  par  la 
décomposition  du  feldspath  anorthose  du  gneiss  sous  l'influence 
d'eaux  pluviales  aiguisées  d'acide  carbonique  qui  s'infiltrent  à  la 
partie  supérieure  du  terrain  meuble.  Dans  la  terre  végétale  elle- 
même,  il  n'y  a  qu'une  proportion  insensible  de  carbonate  de  chaux  ; 
ce  qui  tient  à  ce  que  ce  corps  est  dissous  par  les  eaux  météoriques 
ou  bien  absorbé  par  les  végétaux.  Examinant  les  eaux  qui  coulent 
à  la  surface  du  sol,  M.  A.  Le  Play  y  a  trouvé  de  l'acide  sulfu* 
rique,  provenant  sans  aucun  doute  de  l'oxydation  de  la  pyrite  du 
gneiss;  de  plus,  il  y  a  constaté  la  présence  d'une  quantité  no- 
table de  chlore.  Ce  résultat  ne  peut  être  attribué  qu'à  de  petites 

(0  Comp.  rend.,  i se i  ;  LUI,  I054. 
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quantités  de  cblonires  existant  dans  les  roches  baignées  par  les 
eaux  analysées;  et  M.  H.  G.  ^orby  a  reconnu,  en  effet,  qu'il 
existe  des  chlorures  alcalins  dans  les  cavités  microscopiques  des 
quartz  qui  composent  les  roches  granitiques.  Comme  le  remarque 
M.  Â.  Le  Play,  le  gneiss,  quand  il  est  à  Tétat  normal,  ne  contient 
pas  de  substances  minérales  que  les  plantes  puissent  facilement 
assimiler;  mais  dès  qu'il  est  décomposé  il  fournit  aux  plantes  et 
même  aux  eaux  pluviales,  la  silice,  la  potasse,  la  soude,  la  chaux, 
la  magnésie,  c*est-à-dire  la  majeure  partie  des  substances  miné- 
rales nécessaires  à  la  végétation. 

Influence  du  sol  sur  la  végétation.  —  On  n'est  pas  encore  par- 
faitement d'accord  sur  Tinfluence  que  la  composition  minéralo- 
gique  d'une  terre  végétale  exerce  sur  les  végétaux  qui  s'y  déve- 
loppent naturellement;  toutefois  cette  influence  est  incontestable. 
Les  travaux  importants  de  MM.  Thurmann,  Lecoq,  de  Cau- 
mont,  deCandolle  ne  laissent  pas  de  doute  à  cet  égard  et, 
dans  ces  derniers  temps,  diverses  observations  sont  venues  les 
confirmer. 

Ainsi,  M.  A.  Le  Jolis  (i),  qui  s'est  occupé  de  la  géographie 
botanique  des  environs  de  Cherbourg ,  a  constasé  que  la  flore  y 
est  presque  entièrement  privée  de  plantes  calcophiles  ;  on  y  trouve 
au  contraire  :  digitalis  purpurea,  pteris  aquilina,  castanea  vulgaris, 
ulex,  carum  verticillatum,  etc.  Il  est  d'aiUeurs  facile  de  s'en  ren- 
dre compte;  car  le  sol  se  compose  de  schistes,  de  quartzites,  de 
granités;  par  conséquent  il  est  essentiellement  siliceux. 

M.  E.  Ravin  (a)  distingue  quatre  régions  pour  les  plantes  qui 
croissent  naturellement  dans  le  département  de  l'Yonne.  La  pre- 
mière, qui  est  granitique,  a  des  eaux  abondantes  et  comprend  des 
montagnes  couvertes  de  bois;  la  deuxième  recouvre  le  terrain  ju- 
rassique et  la  troisième  le  terrain  crétacé.  Comme  il  est  facile  de  le 
comprendre,  ces  deux  dernières  régions  ont  beaucoup  de  ressem- 
blance ;  leur  sol  est  très-perméable  et  il  est  peu  boisé.  Leurs  plaines 
sont  découvertes  et  sous  l'influence  du  soleil  elles  s'échauffent  plus 
que  partout  ailleurs,  en  sorte  que  la  végétation  y  est  riche  et  var 
rîée.  La  quatrième  région  est  sableuse  avec  sous  -  sol  argileux  ;  elle 
comprend  les  étangs,  les  marécages  et  les  tourbières.  Les  parties 


(0  Revue  des  Soeiitie  ewantee,  1862, 135.  Mémoire  de  la  Société  impériale  dei 
sciences  naturelles  de  Cherbourg,  Vil. 

(2)  Bulletin  de  la  Société  dee  teieneee  kietoriquee  et  naturelUi  de  Vfonne,  XIV» 
S9;  i8éo. 
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dans  lenqnelta  il  A'j  a  pas  d'humidité  sont  très  «arides  et  pea 
d'espèoos  peuvent  7  crettre. 

iSgnaloDs  eooore  un  mémoire  dans  lêCiuel  M.  H»  Coquand  (i)  a 
dierehé  à  étaUir  tes  n49pok*ts  qui  existent  entre  le  sol  du  départe- 
ment de  la  Gbareate  et  les  qualités  de  Teau-de-vie  qu'on  jr  récolte. 
On  sslt  que  les  caux-de-rie  de  Cognac  ont  une  supériorité  incon- 
testable qu'elles  doivent  à  un  arôme  tout  spéciaL  Les  dégustateurs 
dm  pays  y  ont  établi  trois  divisions  principales»  qui  sont  basées  sur 
leur  qualité  et  en  mêoM  temps  sur  la  région  de  laquelle  elles  pro- 
viennent :  iMa  Grande  Champagne  s'étend  parallèlement  à  la  Cha- 
rente, entre  Nouaville  et  la  rivière  de  Né;  a*  la  Petite  Champagne 
forme  une  plsdnè  crayeuse  entre  Cognac  et  Gb&te&nneaf  ;  ellô  est 
limitée  au  sud  par  la  Grande  Champagne,  au  nord  par  le  bourrdet 
rocheux  qui  domiDô  la  Charente;  S*  le  Pays  des  Bob  comprend  des 
parties,  de  la  rive  droite  du  fleuve  qui  étaient  d'abord  plantées  en 
bois  et  qui  ont  été  défrichées  pour  y  substituer  la  vigne. 

EU  examtbant  la  composition  ïïiinéralogique  du  sol  datts  ces  trois 
réglons,  M.  Coquand  a  reconnu  qu^elle  est  trèd-diflérente.  Ainsi, 
le  sol  de  la  Grande  Champagne  oflïe  des  couches  crayeuses,  friables 
et  très-légères  qui  sont  caractérisées  par  Tostrea  vesicularis.  Celui 
de  la  Petite  Champagne  est  moins  crayeux;  il  est  formé  par  les 
couchés  calcaires  venant  au-dessous  des  précédentes.  Celui  du  Pays 
des  bois  couvre  des  coteaux  qui  consistent  en  calcaires  durs  avec 
rudistes,  ou  bien  en  argiles  et  sables  tertiaires.  Les  eaux-de-vIe 
que  produit  ce  sol  du  Pays  des  bols  sont  de  qualité  assee  inégale, 
inais  inférieures  ^  celles  des  deux  régions  précédentes.  Les  divi- 
sions établies  dans  la  Charente  par  ^industrie  des  eaux^de-vie  s'ac- 
cordent dans  leur  ensemble  avec  les  limites  géologiques  de  la  carte 
de  M.  Coquand  ;  en  sorte  que  Texamen  de  cette  carte  suffit  pour  dé- 
terminer la  qualité  des  eaux-de-vie  dont  on  connaît  la  provenance, 
on  peut  d'ailleuirô  observer  que  les  terrains  de  la  Champagne  du 
Uord  de  la  France  appartiennent  à  la  même  formation  géologique 
que  ceux  de  la  Champagne  du  sud-oûest^  comme  le  remarque 
M.  Coquand ,  ils  ont  une  aptitude  particulière  pour  la  culture  de 
ht  vigne,  et  les  vins  mousseux  aussi  bien  que  les  eaux-de-vie  qui 
en  provieunent  ont  une  très-grande  supériorité. 

Influence  des  forêts  sur  les  crues  des  cours  d'eau,  —  Les  forêts 
doivent  visiblement  exercer  une  grande  influence  sur  Técoulement 
lies  eaux  de  pluie  à  la  surface  du  soi  ;  mais  jusqu'à  présent,  malgré 


(1)  Mgiouê  dê$  SoeUtiê  êonmUêtf  1862,  f  10. 


les  recherches  d*an  (^rsmd  nombre  do  savants,  parmi  lesquels  oovw 
citerons  MM<  Boussalngault,  Becquerel  Pausset  de  ViHe-r 
neuve,  Belgrand,  YailèSi  on  n'a  pu  tomber  d'accord  pi  sw 
cette  influence,  ni  m$me  sur  le  sens  dans  leque)le  elle  a^exerce* 
D'après  M.  Belgrand  (i),  il  faut  distinguer  la  saison  d'été  de  celle 
de  l'hiver*  Pendant  Tété  les  feuilles  qui  couvrent  les  bois  pres- 
sentent une  vaste  surface  ;  en  sorte  que  les  e^ux  pluviales  qui  U 
mouillent  s'évaporent  presque  complètement  et  que  les  crues  som 

faibles.  Pendant  Thiver  les  feuilles  ont  disparu  et  M.  Belgrand 
pense  que  les  crues  seraient  presque  égales  dans  les  terrains 
boisés  ou  non  boisés.  Le  régime  des  eaux  serait  même  mofis  régn* 
lier  dans  les  terrains  boisés  que  dans  ceux  qui  ne  le  sont  pas. 

Un  autre  ingénieur,  M.  Vallès  (a)  s'est  également  occupé  de 
cette  question  et  de  celle  des  Inondations.  Contrairement  aux 
Idées  généralement  reçues,  11  pose  d'abord  en  principe,  sans  l^ta^ 
bllr  toutefois  par  des  faits  suffisamment  précis,  que,  toutes  choses 
égales,  la  quantité  annuelle  de  pluie  est  moins  considérable  sur  un 
terrain  boisé  que  sur  un  terrain  qui  ne  l'est  pas.  H  observe  ensnfte 
que  le  sol  des  forêts  est  beaucoup  plus  compacte  et  par  suite  moins 
perméable  que  celui  des  terres  labourées*  Il  fu'oate  d'ailleurs  que* 
pour  des  pluies  d'égale  intensité,  les  écoulements  superficiels  ont 
plus  d'importance  foit  par  leur  volume,  soit  par  leur  rapidité  wt 
les  terrains  boisés  que  sur  les  autres. 

Cependant  des  observations  comparatives  viennent  d'être  faites 
à  ce  sujet  par  MM«  Jeandel,  Cantégril  et  Bellaud  (5)9  or  elles 
sembleraient  indiquer  au  contraire  que  les  forêts  tondent  h  dimi- 
nuer la  quantité  d'eau  qui  tombe  sar  le  sol  ^  un  moment  donné  et  ê 
ralentir  son  écouleme nti  par  suite  &  écarter  les  chances  d'innnda*- 
tiens.  Ces  observations  wxt  été  suivies  pendant  une  année  seule- 
ment dans  deux  vallées  des  Vosges,  dont  Tune  était  boisée 
entièrement,  tandis  que  l'autre  ne  l'était  que  partiellement,  ta 
quantité  d'eau  tombant  dans  chaque  vallée  était  donnée  par  des 
pluviomètres,  et  d'un  autre  côté  l'eau  débitée  par  chaque  cours 
d'eau  était  Jaugée. 

Bien  que  la  question  de  l'iaflaenoe  des  forêts  sur  les  cours  d'eau 
soit  une  de  celles  qui  aient  été  agitées  le  plus  souvent,  il  faut  re- 
connaître qu'elle  est  loin  d'être  résolue.  Les  uns  admettent  que  les 


(0  AnnaUt  det  ponts  et  ehauttiêt,  1844  ;  i.  ~  Influence  dei  foréu  sar  Tècoa- 
tomint  de*  eiui  pluviales. 

(2)  Annaleê  det  ponti  et  ehanutiet^  isflû  ;  SB. 

(3)  Comp.  reMn  18S1  ;  Uh  »4,  ^  l/Apnéf  fâ^ilHme  «I  fiMlW<f«?V«,  P«r  L. 
Figuier,  6«  année,  56. 
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forêts  diminuent  les  crues  et  les  chances  dMnondationâ,  tandis  que 
les  autres  pensent  qu*elles  les  augmentent  et  qu'elles  agissent,  en 
tout  cas,  d*une  manière  très-différente  suivant  les  saisons.  Ces 
résultats  contradictoires  nous  montrent  combien  la  question  est 
complexe;  elle  ne  peut  évidemment  être  résolue  que  par  des  expé- 
riences variées  qui  seraient  discutées  avec  soin,  faites  dans  des  lo- 
calités bien  comparables ,  sur  des  sols  également  perméables  et 
qui  seraient  poursuivies  pendant  un  certain  nombre  d'années. 

Éboulements,  -—  MM.  Heuser  et  Claraz  (i)  ont  remarqué  au 
Brésil  que  de  fortes  pluies  pouvaient  occasionner  des  éboulements 
qui  contribuaient  à  modifier  la  configuration  du  soL  Les  uns  s'étaient 
produits  perpendiculairement  et  les  autres  parallèlement  à  la  stra- 
tification des  couches.  Ainsi ,  l'argile  résultant  de  la  décomposition 
d'un  sous-sol  granitique  se  met  en  mouvement  lorsque»  se  trouvant 
sur  des  pentes ,  elle  vient  à  être  complètement  imbibée  par  Feau* 
Ce  phénomène  peut  d'ailleurs  .se  produire  sur  une  étendue  de 
quelques  arpents;  et  la  présence  des  arbres  ne  l'empêche  pas  en- 
tièrement, car  il  s'observe  même  dans  les  forêts  vierges. 

Comparaison  de  la  température  dans  Vair  et  dans  le  soL  — 
M.  Pourriau  (2)  a  comparé  la  température  dans  l'air  et  dans  le 
sol  t  à  une  profondeur  de  3  mètres.  Ses  expériences  qui  ont  été 
faites  à  la  ferme-école  de  la  Saulsaie  ont  été  poursuivies  pendant 
cinq  années.  La  température  moyenne  de  l'air  étant  io%9i,  celle 
du  sol  est  notablement  plus  grande  et  égale  à  i2',79.  Tandis  que  la 
température  moyenne  du  sol  est  plus  élevée  que  celle  de  l'air  en 
hiver  et  en  automne,  elle  est  moins  élevée  en  été  de  9*  environ  ; 
mais  au  printemps  les  températures  moyennes  du  sol  et  de  l'air  sont 
sensiblement  égales.  La  moyenne  des  maxima  extrêmes  est  égale  à 
3A*,5  dans  l'air,  et  seulement  à  19*975  dans  le  sol  ;  d'un  autre  côté,  la 
moyenne  desminima  extrêmes  est  de  —  i3*,i&  dans  l'air  et  de  +^ 
dans  le  sol.  La  chaleur  se  propage  d'ailleurs  lentement  dans  l'inté- 
rieur du  sol  ;  en  sorte  qu'à  2  mètres  de  profondeur  le  maximum  de 
température  arrive  seulement  à  la  fin  d'août  et  le  minimum  vers  la 
fin  de  février.  Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  obtenus  d^à  par 
d'autres  observateurs. 

PRODUITS  AQUKOX. 

Passons  maintenant  aux  phénomènes  actuels  qui  résultent  de 
l'action  des  eaux  à  la  surface  de  la  terre.  Il  faut  alors  distinguer 

(1)  Biblioihéfue  tmiveneUê  de  Genèw,  «6*  année,  iMi  ;  X,  174. 

(2)  Comp.  rvfid.,  IMI  ;  LUI,  «47. 
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trois  sortes  de  produits,  ceux  qui  sont  engendrés:  i*  par  les  glaces 
ou  par  les  eaux  à  Tétat  solide,  a*  par  les  eaux  douces,  3*  par  les   . 
mers. 


Prcpriétës  de  ta  glace,  —  La  glace  possède  quelques  propriétés 
physiques  exceptionnelles  qui  ont  été  bien  mises  en  évidence  par  des 
expériences  de  MM.  Faraday,  Thomson  et  Tyndall.  Nous  allons 
les  faire  connaître  sommairement  d'après  M.  L.  Foucault  (i). 

Bien  que  la  glace  soit  incontestablement  un  corps  solide  et  fra- 
gile, elle  possède  une  propriété  adhésive  qui  apparaît  surtout  dans 
le  phénomène  auquel  on  a  donné  le  nom  de  regel.  Il  consiste  en  ce 
que  deux  morceaux  de  glace  fondante  appliqués  Tun  sur  Tautre 
se  soudent  immédiatement  par  la  solidification  de  la  couche  liquide 
qui  mouille  leurs  surfaces.  Maintenant ,  d'après  le  principe  de 
Garnot  qui  a  été  vérifié  par  Texpérience,  comme  la  glace  se  dilate 
en  se  solidifiant,  la  pression  tendra  nécessairement  à  abaisser  son 
point  de  congélation ,  et  par  suite  à  la  ramener  en  partie  à  Tétat 
liquide.  Alors,  si  Ton  suppose  que  la  glace  soit  pressée  contre  de  la 
glace,  il  se  produira  une  fusion  aux  points  de  contact;  mais  si 
les  deux  parties  ne  changent  pas  de  position,  la  fusion  survenue 
en  ces  points  les  délivre  aussitôt  de  la  pression  qui ,  transportée 
en  d'autres  points,  permet  à  la  couche  liquéfiée  de  se  reprendre 
en  glace.  Ainsi  se  forment  les  premiers  centres  de  soudure  qui, 
par  le  déplacement  progressif  des  pressions,  s'étendent  et  se  con- 
solident jusqu'à  ce  que  la  somme  des  adhérences  soit  assez  grande 
pour  supporter  sans  changement  d'état  la  somme  des  forces  qui 
sollicitent  l'une  vers  l'autre  les  deux  masses  de  glace.  C'est  la  même 
cause  qui  produit  le  glissement  et  qui  engendre  consécutivement 
l'adhérence.  Indépendamment  de  ce  que  la  glace  glisse  et  adhère  à 
elle-même,  elle  est  encore  affectée  d'une  fragilité  extrême.  Ces  trois 
propriétés  expliquent  donc  pourquoi,  dans  une  substance  vitreuse 
et  fragile  comme  la  glace,  le  dégel  et  le  regel  qui  accompagnent  les 
variations  de  pression  permettent  d'exécuter  des  changements  de 
forme  aussi  étendus,  aussi  complets  que  si  l'on  opérait  sur  une 
substance  malléable  ou  plastique. 

Phénomènes  relatifs  aux  glaciers,  —  Malgré  les  travaux  d'A- 
gassiz,  de  Charpentier,  Forbes,  Desor,  Martins,  Col- 
omb et  des  nombreux  savants  qui  se  sont  occupés  de  l'étude  des 

(i)  L.  Figuier.  VAmmiê  «omM^^wm  et  iméuitriêthy  6*  année,  3). 
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^acl^Tâ,  il  était  fort  difficile  d*ôxpli(iuer  conteDàblemeût  leur  mou- 
vement et  les  diverses  partiôUlarltés  que  présente  leur  strucStûrâ. 
Mais  les  propriétés  curieuses  de  la  glace  qui  viennent  d'être  si- 
gnalées nons  éclairent  iur  leurs  principaux  pfiénomènes.  Voici  en 
effet,  d'après  diverses  publications  de  M.  Tyndall  (i)  comment 
ces  phénomènes  se  succèdent  et  s^enchainent  Tun  l'autre: 

1.  Les  glaciers  proviennent  de  la  neige  des  montagnes  qui  a  été 
convertie  en  glace  par  la  pression. 

2.  L^'expérience  a  démontré  que  Ton  peut,  par  la  pression,  faire 
passer  la  neige  à  l^état  de  glace. 

S.  A  mesure  qUô  la  masse  devient  plus  compacte,  sa  faculté  de 
cèdôr  à  là  pi'essfon  Va  en  diminuant;  toutefois  cette  faculté  ne  dis- 
parait pas  complètement,  même  lorsque  la  matière  a  acquis  un  état 
de  consolidation  tel  qu^on  puisse  la  désigner  par  le  nom  de  glace. 

à.  Quand  une  épaisseur  suffisante  de  neige  se  trouve  accumulée 
à  la  àurface  du  sol,  les  portions  inférieures  sont  naturellement 
cbiuprlmèes  par  le  poids  des  parties  supérieure^,  ai  la  masse  reposa 
alors  sur  une  pente,  elle  cédera  principalement  dans  la  direction  de 
là  pente,  et  par  suite  elle  se  mouvra  en  descendant 

é.  En  outre  là  masse  entière  glisse  d'aune  seule  pièce  le  long  de 
son  lit  incliné,  et  laissé  des  marques  de  ce  glissement  contre  les 
rocheri  sur  lesquels  elle  passe:  usant  leurs  aspérités,  elle  burine 
à  leur  surface  des  rainures  sdnsi  que  des  stries  dans  la  direction 
de  son  mouvement. 

t.  De  cette  manière  le  dépôt  de  neige,  Consolidée  ou  non,  qui 
couvre  les  parties  les  plus  élevées  dès  hautes  montagnes,  descend 
lentement  par  les  vallées  ac^acentes  ;  il  en  résulte  alors  de  véri- 
tables glaciers  qui  se  meuvent  en  partie  par  glissement,  en  partie 
par  suite  de  la  plasticité  de  la  masse  elle-même. 

7.  Si  plusieurs  vallées  se  réunissent  en  une  seule ,  les  glaciers 
tributaires  que  chacune  d'elles  contient  se  réunissent  aussi  de  ma- 
nière à  former  un  seul  glacier. 

S.  La  vallée  principale,  comme  les  vallées  tributaires,  sont  sou- 
vent sinueuses,  et  les  glaciers  qui  remplissent  ces  dernières  changent 
Arèquemment  de  direction  pour  fbrmer  le  glacier  inférieur.  De 
plus,  la  largeur  de  la  vallée  varie  souvent  et  le  glacier  est  forcé, 
tantôt  de  passer  par  des  gorges  étroites ,  tantôt  de  s'^fi^ir  (t^t^ 
qu'il  les  a  travenéea»  Le  centre  d«  glacier  m  meut  plus  rapKde*- 
ment  que  le  fond,  iies  points  où  le  mouvement  est  le  plus  rapkie 


(0  Tkê  gUieiên  oftk$  Mfi» faf  J«htt Tymd ali,  «M*.  M;insêiL^99iMiM im2^ 346. 
-^  Revue  dMfeteneff  «l<iif<iKlM(rie,  ptrGr«ndeau  etLaogel,  1M3;T4. 
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sont  diitriboéi  suit ant  une  loi  senblable  à  calle  qtM  Ton  »  reoovi- 
nue  pour  le  court  deirivièros;  iii  se  déplaçant  d'un  côté  du  oontro 
ou  de  rautro,  suivant  les  changemonts  de  courbure  do  la  valléot 

9*  Ces  effets  divers  peuvent  être  reproduits  expérimentalement 
sur  de  petites  masses  de  glaoe.  Sn  outre,  la  glace  se  laisse  mouler 
en  forme  de  vases  ou  de  statuettes,  et  l'on  peut  en  courber  une 
bapfe  de  manière  à  en  faire  un  anneau  ou  nème  un  nœud. 

10.  Bien  que  la  glaœ  soit  susceptible  de  se  mouler  facilement, 
elle  est  cependant  incapable  de  sabir  aueuii  allongement;  par  suite, 
la  condition  essentielle  peur  réussir  à  lui  faire  changer  de  ferme, 
c'est  de  maintenir  en  contact  les  parties  sur  lesquelles  on  opôre, 
afin  que  de  nouvelles  soudures  puissent  s*établir  &  la  place  des 
anciennes. 

11.  Plus  la  température  de  la  glace  est  irappK)obée  de  son  point 
de  fMon,  plus  fl  est  facile  d'obtenir  ces  résultats  ;  car,  quand  la 
glace  est  i  pluflfeurs  degrés  au-dessous  de  son  point  de  fusion,  eUe 
se  brise  en  une  poudre  blanche  lorsqu'on  la  soumet  à  uae  pressioOt 
et  alors  elle  a*est  plus  susceptible  de  se  mouler. 

19.  A  o*  deux  morceaux  de  glace  dont  les  surfaces  sont  hunlides 
se  soudent  Tun  à  Fautre,  dès  quMls  sont  mis  en  contact,  et  ils  ne 
Itsnnent  |rins  qu*Qne  seule  masse  rigide;  c'est  cette  propriété  <|ui 
constitue  le  re^feL 

i5.  Quand  de  la  g^ace  comprimée  se  brise  en  un  point,  la  coeti- 
nulle  de  la  masse  est  rétablie  par  le  regel  des  nouvelles  surfaoes 
eontSgnês.  Cest  aussi  le  regel  qui  permet  à  deux  glaciers  tribu* 
talres  de  se  souder  et  de  se  néunir  en  un  seul  ;  c'est  de  la  mému 
manière  encore  que  les  crevasses  se  forment  et  se  ressoudent  isci- 
suite;  qu'raflB  la  disiocatlOB  éprouvée  par  un  glacier  dans  une  «as- 
cftde  peut  disparaître  4  une  certaine  dtetance.  Cette  propriété  du 
regel  qui  s'étend  à  toutes  les  parties  de  la  masse,  explique  bien 
pourquoi  la  glace  reste  compacte  pendant  la  descente  du  glacier. 

lA.  Contrairement  à  Tidée  émise  par  plusieurs  savants»  la  visco- 
sité est  une  propriété  que  la  glace  des  glaciers  ne  possède  réelle- 
ment pas;  car  si  les  phénomènes  qui  se  produisent  sos»  l'influence 
dHine  pression  peuvent  donner  l'idée  de  son  existence,  Tanalogie 
avec  un  corps  visqueux  disparait  complètement  lomqu^une  tension 
est  mise  en  jeu.  En  effet,  quand  le  glacier  eet  somnis  A  une  fbrce 
de  traction,  il  y  cède  immédiatement  pa^  nq[>ture  et  non  par 
extension  ;  t^e  est  d'ailleurs  i^origine  des  crevasses. 

i5.  liCs  crevasses  sont  produites  par  les  tensions  mécaniques  que 
subit  le  glacier.  On  peut  les  classer  en  crevasses  marginales,  trans- 
versales et  longitudinales  ;  les  premières  résultent  #«ne  fraction 
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oblique  proYenant  du  mouvement  plus  rapide  des  parties  les  plus 
centrales;  les  secondes,  du  passage  du  glacier  sur  une  pente  plus 
rapide;  les  dernières,  d'une  pression  par  derrière*  jointe  à  une  ré- 
sistance par  devant,  qui  force  la  masse  du  glacier  à  se  cliver  dans 
une  direction  perpendiculaire  à  celle  de  la  pression. 

16.  Les  moulins  sont  formés  par  de  profondes  fissures  intercep- 
tant les  ruisseaux  qui  courent  sur  le  glacier.  L*eau  en  s^écoulant 
dans  ces  fissures  agrandit  son  passage,  dont  la  largeur  atteint  quel- 
quefois i  mètre,  tandis  que  sa  profondeur  peut  dépasser  100  mè- 
tres. L'aflQuence  de  Peau  dans  les  moulins  est  périodiquement  in- 
terrompue par  de  nouvelles  fissures  où  se  reforment  de  nouveaux 
moulins. 

17.  Les  moraines  latérales  sont  formées  par  les  débris  que  le 
glacier  transporte  le  long  de  ses  bords;  les  moraines  médianes  qui 
se  trouvent  sur  un  glacier  proviennent  deTunion  des  moraines  la- 
térales de  deux  glaciers  tributaires  ;  les  moraines  terminales  sont 
produites  par  les  débris  charriés  par  le  glacier  et  déposés  à  son 
extrémité.  Le  nombre  des  moraines  médianes  d^un  glacier  est  tou- 
jours égal  au  nombre  des  tributaires  qui  Tout  formé,  diminué  d*nne 
unité. 

18.  Quand  la  glace  ordinaire  recouvrant  la  surface  d*un  lac  est 
traversée  par  un  rayon  solaire  intense,  elle  se  liquéfie,  de  sorte 
qu'il  se  produit  dans  son  intérieur  des  figures  qui  présentent  la 
forme  de  fleurs;  chaque  fleur  est  alors  composée  de  six  pétales 
ayant  un  espace  vide  au  centre  :  ces  fleurs  se  forment  toujours 
parallèlement  aux  plans  de  congélation  et  elles  résultent  de  la 
cristallisation  de  l'eau. 

19.  Les  rayons  solaires  engendrent  aussi  dans  la  glace  des  gla- 
ciers d'innombrables  disques  liquides,  avec  des  cavités  qui  sont 
vides.  Jusqu'à  présent,  ces  cavités  vides  ont  été  considérées  à  tort 
comme  des  bulles  d*air,  et  leur  forme  aplatie  ne  résulte  pas  non 
plus  d*une  pression. 

ao.  Les  disques  liquides  sont  des  indices  delà  constitution  intime 
de  la  glace  des  glaciers;  ils  nous  montrent  qu'elle  est  composée 
d'un  agrégat  de  fhigments  dont  les  surfaces  de  congélation  ou  de 
cristallisation  sont  disposées  dans  tous  les  plans  possibles. 

ai.  Il  y  a  aussi  dans  les  glaciers  d'innombrables  alvéoles  qui 
contiennent  de  l'eau  et  de  Tair;  ces  cavités  se  rencontrent  éga- 
lement dans  la  glace  des  lacs.  Dans  ce  dernier  cas,  elles  sont  dues 
à  la  fusion  de  la  glace  au  contact  de  la  bulle  d'air.  On  manque  d'ex- 
périences faites  à  ce  point  de  vue  sur  la  glace  des  glaciers. 

aa.  La  fusion  de  la  glace  sur  une  surface  libre,  qu'elle  soit  inté* 
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rieore  ou  extérieure,  s'opère  plus  facilemeut  qu^au  centre  d*une 
masse  compacte. 

s3.  Les  bandes  boueuses  du  glacier  doivent  être  attribuées  à  des 
cascades  de  glace.  Car  lorsque  leglacier  rencontre  un  escarpement,  il 
tombe  et  se  brise  dans  une  direction  transversale;  il  présente  alors 
des  saillies  qui  sont  séparées  par  des  fissures;  mais  ces  fissures  ne 
tardent  pas  à  devenir  le  réceptacle  des  poussières  charriées  par 
Tatmosphère  et  des  petits  débris  répandus  sur  le  glacier;  puis, 
lorsque  les  saillies  ont  disparu  par  suite  de  la  fusion,  la  boue  reste 
&  la  surface  sur  laquelle  elle  forme  des  traînées  successives. 

ftA.  La  glace  d'un  grand  nombre  de  glaciers  présente  une  consti- 
tution laminaire,  et  lorsqu'elle  a  été  exposée  à  Faction  de  Pair,  elle 
peut  être  clivée  en  lames  minces.  Dans  la  glace  intérieure,  cette 
disposition  se  manifeste  par  des  veines  bleues  qui  s'étendent  dans  la 
masse  blanchâtre  du  glacier  ;  ces  veines  sont  les  portions  de  la  glace 
desquelles  les  bulles  d*air  ont  été  plus  complètement  expulsées  par 
la  pression.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  elles  sont  en  rapport 
avec  la  structure  de  la  glace.  On  distingue  les  structures  margi- 
nale, transversale  et  longitudinale,  que  Ton  peut  regarder  comme 
des  effets  inverses  des  crevasses  marginales,  transversales  et  longi- 
tudinales. Ces  dernières  résultent  d'une  tension,  tandis  que  les 
différentes  classes  de  structures  sont  au  contraire  produites  par  la 
pression  qui  s'exerce  de  diverses  manières.  En  premier  lieu,  la 
pression  agit  sur  la  glace  comme  sur  les  roches  qui  présentent  le 
mode  de  division  que  Ton  nomme  clivage;  elle  y  détermine  des 
joints  de  division  qui  sont  perpendiculaires  au  sens  dans  lequel 
elle  s'exerce.  En  second  lieu,  la  pression  produit  une  liquéfaction 
partielle  de  la  glace:  les  parties  liquides,  ainsi  engendrées,  faci- 
litent le  dégagement  de  l'air  hors  du  glacier;  puis,  quand  la  pres- 
sion cesse  d'agir,  l'eau  formée  se  regèle  et  concourt  à  la  formation 
des  veines  bleues. 

En  résumé,  l'étude  des  propriétés  physiques  de  la  glace  qui  a  été 
faite  dans  ces  dernières  années  montre  que  c'est  une  matière  plas- 
tique, mais  non  visqueuse,  puisqu'elle  n'est  aucunement  susceptible 
de  s'étirer;  cette  étude  permet  d'ailleurs  de  rendre  compte  d'une 
manière  satisfaisante  des  principaux  phénomènes  présentés  par  les 
glaciers. 

Congélation  de  Ceau  salée,  —  Des  expériences  faites  par  M.  Rû- 
dorff  (1)  ont  montré  que  si  une  dissolution  de  sel  marin  ayant 
une  densité  de  i,oa8  est  refroidie  à  —  6%  il  se  congèle  environ  un 

:i)  ÀnmaUi  d4  ekimie  «I  de  pk^iiquÊj  LXHI,  488.  —  tnsiii.,  i8«i,  408. 
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tiers  du  liquide  dont  la  glace  donne  à  la  ftision  une  eaa  salôe  ayant 
encore  une  densité  de  1,010.  Ce  résultat  s'accorde  avec  les  obser- 
vations d'autres  physiciens  et  particulièrement  de  M.  Despretz(i). 
M.  RQdo  rff  a  reconnu  d'aileurs  que,  pour  des  dissolutions  aqaenses, 
rabaissement  du  point  de  congélation  de  l'eau  dans  la  dissolutioa 
est  proportionnel  &  la  quantité  de  sel  dissous. 


Variations  dans  le  régime  du  Tihre.  —  Dans  un  discours  pit>- 
noncé  devant  TAcadémie  Tibérine,  M.  le  professeur  G.  Ponsi  (9)  a 
fait  rbistoire  géologique  du  Tibre  depuis  les  temps  les  plus  recalés 
Jusqu*à  nos  Jours.  Ce  fleuve  a  éprouvé  des  modifications  et  des  chan- 
gements dans  son  régime  et  dans  sa  direction  ;  on  doit  attribuer 
ces  divers  phénomènes  à  la  retraite  de  la  mer,  au  soulèvement  des 
Apennins  et  aux  actions  volcaniques  qui  s'exercent  sur  les  contrées 
basses  de  Tltalie. 

Lacs  salés,-^  Il  existe  sur  le  terrain  tertiainede  la  province  Victo- 
ria, en  Australie,  des  lacs  qui  contieonent  tantôt  de  Teau  douce  et 
tantôt  de  Taau  salée.  M.  Selwyn  (3;«  chargé  dû  Tétude  géologique 
de  lacolooiOi  a  observé  que,  quand  ces  lacs  ont  un  émissaire,  leur 
eau  est  presque  douce  ou  légèrement  aaumàtre;  tandis  que,  dans  le 
cas  contraire,  elle  est  généralement  salôe.  Plusieurs  de  ces  lacs  sont 
peu  profonds,  an  sorte  qu'ils  a*évaporent  entièrem/ent  lorsque  Tété 
est  sec,  et  alors  ils  laissent  un  dépôt  de  sel  qui  recouvre  une  boue 
noirâtre.  Quelqueiioîs  ce  sel  peut  être  recueilli  en  grande  qqantité, 
et  il  est  utilisé  par  les  colons  du  voisinage»  Comme  on  ne  connais 
pas  de  source  salée  dans  le  district.  II.  Selvyn  pense  que  les  em- 
placements de  ces  lacs  aalés  corre^)ondent  à  des  dép^^essions  de  la 
surlace  dans  lesquelles  se  serait  réfugiée  de  Teau  de  mer  qui  aurait 
été  séparée  du  reste  de  l'Océan  par  le  soulèvement  du  pays,  en  sorte 
que  maintenant  elle  ne  peut  plus  se  perdre  que  par  évaporation. 

Nous  observerons  d-un  autre  côté  que  certaijas  ^s,  et  spéciale- 
ment ceux  des  terrains  mésozoîques,  sont  fortement  imprégnés  de 
sels;  ils  se  couvrent  môme  d'efiorescences  qui  dégradent  et  exfo- 
lient teUenent  leurs  aurfaces  qu'ils  aont  impropres  aux  construc- 
tions. Or  il  est  facile  de  concevoir  que  si  les  eaux  atmosphériques 
provenant  du  lavage  de  ces  grès  se  rendent  dans  des  lacs  sans  émîs- 
sidre,  leur  salure  doit  nécessairement  augmenter  très-prompte- 

(1)  JleviM  àê  gMogie  pamr  fmtmie  iMo,  5. 

(2)  Sêorùty  «le.,  brocbiire  iiH«,  2S  p.  «-  Rmm,  «860. 

(s:  Geolofif  of  Aê  QUoÊ^f  of  fietorte.  Gatalct^ue  of  ihe  Vi«»«riaii  EzhibiliMi 

18«1,  161. 
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ment.  Dans  d^antres  circonstaDces,  que  nous  allons  si^alef  main- 
tenant, le  mêiiiie  phénomène  exige  aU  contraire  des  durA»  énormes. 
Variations  séculaires  dans  la  sature  des  lacs  et  dès  mers^  — 
Quelques  savants  ont  admis,  en  effet,  que  dans  les  pays  chauds»  des 
lacf  d'eau  douce  peuvent  devenir  salés  lorique»  par  suite  d'un 
chang^ement  de  régime,  ils  perdent  plus  d^eau  par  évaporation  que 
par  lé  fleuve  qui  leur  sert  d'émissaire  (i).  M.  Babinet  (s)  pensé  en 
outre  que,  réciproquement,  des  lacs  salés  peuventi  à  la  suite  d*line 
longue  période  de  siècles  se  changer  en  lacs  d*eau  douce.  Il 
oheerve  à  ce  sujet  que  si  la  Baltique  et  la  mer  Noire  ont  une  salure 
moindre  que  TOcéan,  c'est  parce  qu'elles  reçoivent  de  grandi 
fleuves  et  parce  qu'elles  ont  un  émissaire.  Quant  au  lac  Baîkal,  qui 
a  plus  de  600  kilomètres  de  long,  il  ^t  maintenant  d'eati  douce,  et 
proviendrait,  d'après  M.  Babinet,  d'une  ancienne  mer  intérieure 
qui  aurait  été  dessalée  par  son  émissaire  la  puissante  rivière  d'An- 
gara. Llexiitence  de  phoques,  de  harengs,  de  corail  et  de  divers 
animaux  marins  qui  vivent  encore  actueUement  dans  le  lac  Baîkal 
serait,  pour  M.  Babinet,  line  preuve  de  la  isaluhe  anciennement 
existante  ;  et  c'est  la  lenteur  avec  laquelle  cette  salure  disparaissait 
qui  aurait  permis  à  ces  animaux  de  s'acclimater  dans  Peau  douce* 


Variations  dans  la  composition  de  Ceaude^  mers.  «~  M.  G.  Fore  h- 
hammer  (5)  a  fait  des  recherches  étendues  sur  la  composition 
chimique  de  Teau  des  mers  et  sur  les  Variations  qu'elle  présente 
soit  &  la  surface,  soit  dans  la  profondeur.  Afin  de  rendre  bien  sen- 
sibles les  variations  de  salure  à  la  surface,  11  a  inscrit  sur  une  map- 
pemonde la  quantité  tot^e  de  sels  qui  était  laissée  par  l'évaporation 
d'un  litre  d'eau  de  mer  puisée  au  point  considéré.  Les  résultats  de 
ces  premières  tanalysés  de  M.  Forchham mer  sont  résumés  par  le 
tableau  L 

Mais  sur  un  môme  point  de  la  mer  la  salnre  change  encore  avec 
la  profondeur;  c'est  ce  qui  résulte  d^xpérienoes  qui  ont  été  faites 
sur  des  eaux  de  mer  puisées,  au  même  moment,  à  la  surface  et  à 
différentes  t>rofondeiftrs.  Ces  dernières  expériences  ont  du  reste 
été  multipliées  sur  toutes  les  mers  et  leurs  principaux  résultats 
sont  donnés  par  le  tableau  II. 


(1)  lt0t>ae  àe  gééloffiÊ  pour  Pannée  1860, 6. 

(2)  Comp.  rMMf.,  1861;  LU,  365.  —  Vàmiéê  $cieni%^qu€  et  induttrieUe,  par  L. 
Figuier,  6*  «imée,  44. 

(3)  On»  Sovandeti  Bstkmddele  on  deru  fordeling  %  Bawt,  —  Copenhague,  l$S9. 
Extrait  du  dauoit  aTec  l'aide  deM.  deiaBoquatie.) 
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Cas  tableaux  de  M.  Forohhammer  parient  en  quelque  sorte 
d'eux-mêmes  et  réclament  peu  d'explications.  Le  premier  nous 
montre  qu'à  la  surface  de  la  mer,  la  salure  présente  des  diflTérences 
qui*  pour  être  faibles,  n'en  sont  pas  moins  faciles  à  constater  par 
l'analyse.  De  même  que  la  densité  de  l'eau  de  mer,  la  salure  aug- 
mente vers  l'équateur  et  loin  des  côtes,  tandis  qu'elle  diminue 
beaucoup  vers  les  pôles.  Le  deuxième  tableau  fait  voir  de  plus  que 
la  salure  varie  d'une  manière  notable  avec  la  profondeur  et  qu'elle 
va  tantôt  en  diminuant,  tantôt  en  augmentant  Ces  résultats  s'ex- 
pliquent simplement  par  une  évaporatlon  plus  active  sous  l'équi^ 
teur,  par  la  fusion  des  calottes  de  glace  des  pôles  et  enfin  par 
l'existence  de  courants  sous-marins. 

Anciens  rivages,  —  L'examen  des  rivages  actuels  de  la  mçr 
nous  montre  qu'ils  sont  habités  par  une  multitude  de  mollusques 
perforants  ;  mais  les  cavités  percées  par  ces  mollusques  se  con- 
servent et  se  reconnaissent  très-bien  Jusque  dans  toute  la  série  des 
terrains;  on  comprend  donc  qu'elles  puissent  servir  à  repérer  les 
anciens  rivages  des  mers.  M.  Marcel  de  Serres  (i)  cite  des 
exemples  dans  lesquels  il  a  employé  ce  moyen ,  et  il  observe,  à  ce 
8i:get,  qu'il  est  susoeptible  d'être  appliqué  aux  diverses  époques 
géologiques. 

Dépôis  iitioraux.  —  M.  Malrand  (3)  a  réuni  divers  documents 
sur  la  composition  chimique  et  minéralogique  des  dépôts  que  la 
mer  laisse  sur  son  rivage  entre  Nantes  et  Bordeaux.  Ces  dépôts 
sont  surtout'Charrlés  par  la  mer,  et  les  fleuves  n'y  apportent  qu'un 
bien  faible  contingent.  Au-dessus  du  niveau  des  marées,  il  se  fonpo, 
sur  les  côtes  plates,  des  dunes  de  sable  qui  sont  sans  cesse  rema- 
niées par  les  vents.  Au  niveau  supérieur  des  marées,  des  couches 
de  vase  se  déposent  dans  les  golfes  et  dans  les  parties  qui  sont 
abritées  de  la  vague  et  des  courants;  tandis  que  des  sables  et  des 
cordons  littoraux  de  galets  s'observent  sur  les  côtes  qui  sont 
lavées  par  des  eaux  en  mouvement  Au-dessous  du  balancement 
des  marées,  il  y  a  bien  encore  des  bancs  de  sable  dans  le  lit  des 
courants,  mais  les  dépôts  deviennent  d'autant  plus  fins  que  la  tr^- 
quillité  est  plus  grande  dans  les  profondeurs  de  l'Océan.  Les  ob- 
servations des  Ingénieurs  Hydrographes  sur  les  côtes  de  France  et 
celles  de  M.  l'ingénieur  Bouuiceau  avaient  depuis  longtemps  éta- 
bli l'ensemble  de  ces  faits;  toutefois,  il  serait  très-intéressant  d*étu- 

(1)  Comp,  rend.,  1&61  ;  LU,  71. 

(3}  AcUt  d0  la  SoeUîé  Linnéûtim  de  Bordemuc,  iMO  (3*  s.)»  Ht  78.—  Bêvue  éf$ 
Soeiétéi  tmvaniei^  1861. 
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dler  avec  détail  la  composition  minéralogique  des  dépôts  littoraux  ; 
car  en  la  comparant  à  celle  des  roches  qui  forment  les  côtes,  on 
,  parviendrait  à  indiquer  Porigine  de  ces  dépôts. 

Marais  Httoraux»  *-  Les  marais  qui  dans  le  sud  de  la  France  ae 
trouvent  sur  le  littoral  de  la  Méditerranée  ont  été  étudiés  par 
M.  Duponehel  (i)^  qui  a  faltconnaltre  les  moyens  propres  à  opé- 
rer leur  daiiéchemenU  Entre  rembouchure  du  Rhône  et  celle  de 
l'Aude,  ces  marais  oocupent  une  surface  de  près  de  «oo.ooo  heo» 
tares.  Pour  le  Rhône  seul,  le  Delta  Intérieur  ou  la  Camargue  en 
comprend  glî»ooo  hectares,  la  riye  droite  S9.600  heetarea^  la  rive 
gauche  36.000  hectares  ;  ce  qni  fait  en  tout  lAo.doo  hectares  de  ma- 
rala  H.  Duponehel  distingue  deux  catégories  de  marais  littoraux. 

lies  premiers  sont  caractérisés  par  une  double  pente,  dont  Tune 
est  longitudinale  et  l'autre  transreraale  par  rapport  au  eours 
d'eau.  Ils  sont  le  débouché  naturel  de  ses  affluents.  Us  comprennent 
d'ailleurs  la  migeure  partie  des  terrains  marécageux  qui  sont  en 
dehors  des  deltan 

lies  seconds  n*ont  aucune  pentaet  affectent  la  foime  de  cuvettes. 
Ils  d'obserrent  à  l'intérieur  des  deltas;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que 
rétang  de  Valcarés  se  trouve  au  centre  de  nie  de  la  Camargue.  Ils 
s'observent  aussi  le  long  des  lagunes  lorsqu'elles  sont  trop  éloignées 
des  cours  d'eau  principaux  pour  être  c<^matées.  Cette  distinction 
entre  les  marais  littoraux  est  importante»  parce  que*  comme  Tob» 
serve  avec  raison  M.  Duponehel,  elle  est  en  relation  avec  le  iqrs- 
téme  qui  doit  être  employé  pour  les  dessécher.  Tandis  que  ceux  de  la 
seconde  catégorie  peuvent  être  isolés  par  des  digues  de  ceintures  et 
épuisés  artificiellement  à  l'aide  de  machines  élévatoires,  ceux  de  la 
première  catégorie  doivent  généralement  être  améliorés  progressi- 
vement par  le  colmatage  des  affluents  dont  ils  reçoivent  les  eaux. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  dessécher  des  marais  littoraux  pour  qu'ils 
soient  propres  à  la  culture,  il  est  encore  indispensable  de  les  des- 
saler. Lorsque  des  terrains  ont  été  baignés  par  la  mer,  on  com- 
prend qu'ils  doivent  être  fortement  imprégnés  du  sel  marin  ;  et 
alors,  comme  le  fait  remarquer  M.  Duponehel,  lesetSsts  pro- 
duits diffèrent  beaucoup  suivant  les  climats.  I>ans  le  Nord,  notam- 
ment en  HoUande,  le  sel  est  constamment  dissous  par  un  excès 
d'eau  pluviale  en  sorte  qu'il  disparaît  rapidement;  la  petite  pro- 
portion qui  est  retenue  par  le  sol  est  plutôt  favorable  que  nuisible 
à  la  végétation.  Dans  le  sud  au  e<mtralre ,  et  en  particulier  sur  le 
littoral  de  la  Méditerranée,  il  en  esi  tout  autrement  :  il  faut  sans 

•    <i)  Aiaslat  é$$  fmti  «  cAsmriif,  iê<i  {i*  ■.),  Il,  iVL 
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doute  Tattribuer  à  ce  que  révaporation  naturelle  est  supéricare  à 
la  quantité  d^eau  pluviale.  C'est  alors  Peau  saléo  qui  sUnfiltre  dans 
le  sol  et  qui  est  ramenée  à  sa  surface  par  Tévaporation  et  par  la 
capillarité;  à  mesure  que  la  couche  supérieure  du  sol  se  dessèche, 
cette  ean  qui  a  pénétré  dans  les  couches  inférieures  remonte  ea 
vertu  de  la  aq>illarité ,  puis  en  s*évaporant,  elle  donne  à  la  surface 
un  dépôt  de  sel  qui  8*oppose  à  toute  végétatto.  U  ne  suffit  donc  pas 
sur  le  littoral  de  la  Méditerranée  de  dessécher  un  marais  pour 
pouvoir  le  cultiver,  il  est  encore  indispensable  de  le  dessaler.  Cette 
opération  y  présente  d'ailleurs  les  plus  grandes  difficultés;  parce 
que  c*est  toujours  la  même  quantité  de  sel  qui  remonte  pendant 
Tété  et  qui  s'infiltre  dans  le  sol  à  Tautomne;  les  grandes  pluies 
de  rhiver  ne  la  diminuent  pas  d'une  manière  notable.  Souvent  des 
marais  qui  pendant  Tété  se  couvrent  d'une  épaisse  couche  de  sel 
donnent  pendant  Thiver  une  eau  qui  est  à  peine  saum&tre.  Enfin, 
près  de  Tembouchure  du  Rhône  et  de  l'Aude,  de  vastes  plaines  qui 
depuis  des  siècles  n'ont  pas  été  recouvertes  par  la  mer  et  qui  sont 
au  contraire  lavées  périodiquement  par  des  torrents  d'eau  douce, 
présentent  encore  le  phénomène  de  la  montée  du  sel  pendant  l'été; 
de  plus,  on  l'observe  même  à  la  suite  d'une  crue  et  après  que  leur 
fond  a  été  recouvert  par  une  couche  épaisse  d'alluvions. 

Les  explications  précédentes  permettent  d'apprécier  combien  il 
est  difficile  do  dessaler  un  terrain  qui  a  été  baigné  par  la  mer  et 
qui  se  trouve  dans  un  climat  où  la  perte  par  évaporation  est  supé- 
rieure à  la  quantité  de  pluie.  M.  Duponchel  pense  toutefois  qu'il 
est  encore  possible  d'y  parvenir  en  ayant  recours  au  drainage. 
On  comprend,  en  effet,  que  l'eau  d'infiltration  provenant  des  pluies 
doit  nécessairement  dissoudre  et  entraîner  une  partie  du  sel.  D'un 
autre  côté,  des  irrigations  artificielles,  celles  surtout  qui  per- 
mettent de  faire  alternativement  entrer  et  sortir  les  eaux  par 
les  tuyaux  de  drainage  seront  aussi  très  efficaces  pour  dessaler  un 
pareil  terrain. 

Animaux  marins  vivant  à  de  grandes  profondeurs,  —  On  sait 
d'après  les  recherches  du  célèbre  géologue  Forbes  que  le  nombre 
des  mollusques  peuplant  le  fond  de  la  mer  diminue  très-rapide- 
ment avec  la  profondeur;  il  ne  faut  pas  croire  cependant  que  la 
région  profonde  de  la  mer  soit  entièrement  déserte.  Déjà  M.  Dana 
a  signalé  quelques  caryophylliens  péchés  à  une  profondeur  de 
900  brasses  et  M.  Darwin  a  trouvé  des  bryozoaires  et  un  gorgo- 
nien  à  plus  de  160  brasses.  Le  capitaine  Maury  et  les  ingénieurs 
hydrographes  américains  ont  bien  constaté  que  dans  les  parties  ote 
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rocéan  atteint  1800  et  même  2.700  brassée  de  profondeur,  son 
fond  est  formé  par  les  débris  de  foraminilères.et  d^infnsoires;  mais 
il  n'est  pas  absolument  certain  que  ces  êtres  microscopiques  aient 
Yécu  à  Tendroit  où  on  les  rencontre,  et  M.  Bailey  penserait  même 
que  leurs  carapaces  ont  été  transportées.  Toutefois  des  recherches 
que  M.  A.  Mi  lue  Edwards  (1)  a  faites  dans  ces  derniers  temps 
ont  mis  complètement  hors  de  doute  Texistence  de  mollusques 
marins  dans  des  mers  très-profondes.  Car  lorsqu'on  a  retiré  le 
câble  du  télégraphe  sous-marin  établi  entre  Gagliari  (Sardaigne)  et 
Bône  (Algérie),  on  y  a  ^trouvé  de  nombreux  mollusques  qui  s'y 
étaient  développés  pendant  qu'il  était  à  une  profondeur  supérieure 
à  3.000  mètres.  M.  A.  Milne  Edwards,  qui  les  a  examinés»  cite 
spécialement  Tostrea  colchear  qui  habite  les  eaux  profondes  et 
qui  est  bien  connue  des  pêcheurs  de  corail  de  la  Méditerranée. 
Plusieurs  espèces  de  peignes  dont  Tune  avait  une  coquille  forte- 
ment colorée  ont  également  été  ramenés  avec  le  c&ble.  11  faut  y 
joindre  une  monodonte ,  un  fuseau ,  ainsi  que  des  coralliaires,  ap- 
partenant à  la  famille  des  turbinolides.  Ce  qui  est  plus  important, 
c'est  que  Tun  d'eux,  caryophyllia  armata,  se  rencontre  à  Tétat  fos- 
sile dans  le  tertiaire  supérieur  du  Piémont  et  de  la  Sicile.  Un  autre 
très -voisin  du  caryophyllia  clavus  paraît  identique  à  un  polypier 
fossile  que  M.  Deshayes  a  trouvé  dans  le  pliocène  de  l'Algérie. 
Gomme  Tobserve  M.  A.  Milne  Edwards,  il  est  très -intéressant 
pour  la  géologie  de  trouver  dans  la  Méditerranée ,  à  des  profon- 
deurs déplus  de  '2.000  mètres,  des  mollusques  dont  les  habitudes 
sont  sédentaires  et  qui  appartiennent  presque  tous  à  des  espèces 
réputées  rares;  ce  fait  est  d'autant  plus  remarquable  que  quel- 
ques-uns de  ces  mollusques  ne  paraissent  pas  dilTérer  de  certaines 
espèces  qu'on  connaît  à  l'état  fossile  dans  le  terrain  tertiaire  supé- 
rieur du  même  bassin. 

PIODUITS  UITtaiEORS. 

Les  phénomènes  qui  ont  leur  origine  au-dessous  de  la  surface  du 
globe  sont  ceux  dont  nous  avons  à  nous  occuper  maintenant;  ils 
se  rapportent  plus  spécialement  aux  eaux  souterraines  et  minérales, 
aux  sources  de  pétrole  et  aux  volcans. 

(1)  AmnaUt  dêi  fciencM  natwrêllu  (4*  t.),  XV,  n*  3. 
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Nçippe^  cTe^u  sçuterraines.  ^  Les  eaux  qaf  tombent  à  la  snrflioe 
(le  U  terre  pénètrent  en  partie  dans  son  intérieur  et  donnent  lieu  à 
des  nappes  souterraines.  Pour  en  constater  Texistence,  Il  suffit  de 
déter^niner  les  cotes  de  Teau  dans  une  série  de  puits,  car  en  l6« 
compaf£^nt  entre  elles  on  volt  qu*elles  varient  généralement  dVine 
manière  contiuqe.  A  Faide  de  ces  cotes,  il  est  d'ailleurs  possible  de 
tracer  les  çourbeç  horizontales  qui  représentent  la  surface  sup^ 
Heure  dos  nappes  souterraines;  on  saisit  alors  facilement  leur 
forme,  leur  mode  d'écoulement  et  leurs  rapports  «  soit  entre  ellesty 
soit  avec  les  nappes  superficielles. 

Prenons,  comme  exemple,  la  carte  hydrologique  de  laYiUe  de  Pa- 
ria dQi^t  nou9  4vo^s  fait  connaître  précédemment  le  mode  d'exécu- 
tion (0, 

Si  Qoqs  considérons  d'abord  la  nappe  d'infiltration  de  la  Seine, 
elle  s'élève  à  mesure  qu'on  s'éloigne  des  bords  du  fleuve.  Sa  pente 
moyepi^eest  au  moins  de  o*,ooi  par  mètre;  elle  est  donc  beau- 
coup plus  grande  que  celle  de  la  Seine ,  ce  qui  tient  à  ce  qu'elle 
s'écoule  difiicilement  même  à  travers  les  terrains  les  plus  per- 
méables, {ies  courbes  horizontales  qui  représentent  sa  surface  sont 
des  lignes  ondulées  à  peu  près  parallèles;  disposées  symétrique- 
ment sur  chaque  rive,  elles  se  coupent,  deux  &  deux,  sous  des  angles 
très-aigu^  dont  le  sommet  est  dirigé  vers  l'amont  et  elles  vont  ae 
r£^QQorc|er  ^vec  la  Seine.  Il  importe  aussi  d'observer  que  la  nappe 
dite  d'infiUratioji;!  ne  résulte  pas  d'une  infiltratiOH  de  la  Seine  à 
travers  se^  deux  rives ,  comme  le  nom  qu'on  lui  donne  pourrait  le 
faire  croire  ;  elle  est  au  contraire  alimentée  par  les  eaux  provenant 
des  collines  qui  environnent  Paris. 

La  forme  de  la  nappe  d'infiltration  est  d'ailleurs  remarquablement 
indépendante  de  l'inclinaison  des  couches  imperméables  qui  se 
trouvent  au-dessous  d'elle.  Il  arrive  souvent  qu'elle  se  relève  lorsque 
ces  couches  s'infléchissent  ;  elle  n'est  aucunement  parallèle  aux 
couches  perméables  qu'elle  baigne,  qu'elles  soient  formées  par  le 
calcaire  grossier,  les  sables  moyens  ou  le  calcaire  lacustre;  elle 
peut  même  les  couper  toutes  indistinctement 

Si  l'on  considère  au  oontraire  une  nappe  souterraine  spéciale  t 


(1)  Del  esse,  Bull.  géoL  (a*  s),  XIX,  30.  —  Deax  feoUles  (crand  monde  impri- 
mèee  en  Hihochromle  et  gravées  ptr  Avril  rréres.  —  Paris,  Sa  v  y« 


0(MMM  ««U^  QQl  fwwne  les  mvoes  xeit«A  m  soimael.  âe  ltK»t% 
loartFo»  9a  forme  reate  toojomti  plus  ou  iQQi99  QA  r^ktkka  a^iM 
96U«  de  la  QQttclie  iiqperinéable  qui  la  avpiK»r|e  et  «ni  Ivi  domd 

La  9appe  A'iuftltration  se  trouve  cUos  ri«tériwr  4e  Paria  h  m 
mveau  plus  élevé  que  la  Seine  et  doit  Qéeesaairemei^t  «e  ^éveirsef 
d»pa  le  lit  du  llenve  ;  par  suite»  la  Seioe  joue  ^  Tégard  de  \%  9iM^pe 
d'infiluatioo  le  r61e  d'uo  canal  de  deaaéclieneQt  et  d6ternin«At 
récoulement  de  ses  eaux ,  elle  opère  le  drainage  de  la  Ville  de 
Paris. 

Variations  dans  la  composition  des  eaux  souterraine».  —  La 
proportion  des  sels  terreux  en  dissolution  dans  les  eaux  varie 
beaucoup  moins  lorsqu'elles  sont  souterraines  que  lorsqu'elles  sont 
superficielles;  cependant  elle  n*est  pas  constante,  et,  dans  une  sé- 
rie dressais  bydrotlmétriques  faits  sur  diverses  sources,  M.  Bel- 
grand(i)  a  constaté  qu'elle  augmente  au  moment  des  basses  eaux. 

Le  puits  artésien  de  Grenelle  présentait  pour  ces  recherches  une 
source  assez  exceptionnelle,  car  son  régime  est  invariable,  et,  dans 
ces  dernières  années,  son  débit  se  maintenait  à  io**S5o  par  seconde. 
Par  une  série  d*essais  hydrotimétriques  exécutés  chaque  semaine,  du 
10  mars  1867  au3i  décembre  1860,  M.  Belgrand  a  reconnu  que  la 
proportion  de  sels  contenue  dans  Teau  qu'il  fournit  n'est  pas  con- 
stante. 11  est  probable  que  cela  tient  à  ce  que  la  quantité  d*eau  de 
pluie  introduite  dans  la  nappe  souterraine  qui  alimente  le  puits  de 
Grenelle  augmente  ou  diminue  suivant  les  saisons.  Maison  comprend 
que  cette  nappe  doive  surtout  dépendre  du  régime  des  rivières  qui 
coulent  sur  les  affleurements  des  sables  inférieurs  au  gault  Les 
crues  de  ces  rivières  donnent  naturellement  lieu  à  des  crues  cor- 
respondantes dans  la  nappe  souterraine  de  Grenelle  et  par  suite  à 
des  minima  dans  le  degré  hydrotimétrique  ;  seulement,  à  cause 
de  la  distance  et  de  la  lenteur  de  Tinfiltration  souterraine,  les 
minima  devront  être  en  retard  sur  les  crues  des  rivières.  La 
comparaison  des  courbes  hydrotimétriques  de  Grenelle  avec  les 
courbes  représentant  le  débit  de  TAisne,  qui  coule  entièrement 
dans  la  craie  inférieure,  vient  en  effet  confirmer  ce  retard  et  mon- 
trer quUl  est  à  peu  près  de  deux  mois.  De  plus  les  minima  des 
courbes  hydrotimétriques  sont  compris  entre  février  et  août,  tan- 
dis que  leurs  maxima  sont  entre  août  et  février.  Au  printemps  de 
1867  M.  Belgrand  a  obtenu  pour  le  puits  de  Grenelle  le  minimum 

(1)  Noie  sur  le  puits  de  Pessy .  Annuaire  d*  la  Société  météorologique  dt  FrûMê^ 
IX,  124. 


468    EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE  POUR  L' ANNÉE  1861. 

de  9*,  18,  et  pour  février  i858  le  maximum  de  1 1*,  to.  Gesrésultats- 
B^accordent  bien  avec  les  observations  de  M.  Dausse  qui  a  reconnu 
que  les  pluies  d*été  ne  profitent  pour  ainsi  dire  pas  aux  sources 
dont  ralimentationestdue  presque  entièrement  aux  pluies  d'hiver. 
Ils  s^accordent  également  avec  des  recherches  que  M.  Delessea 
poursuivi  pendant  plusieurs  années  sur  les  variations  du  niveau  de 
l'eau  dans  les  nappes  souterraines  et  sur  le  degré  hydrotimétrique 
des  eaux  fournies  par  plusieurs  puits  des  environs  de  Paris. 

Puîto  artésiens. 

Quelque  faits  intéressants  ont  été  constatés  par  MM.  Mulot  et 
Dru  (i)  dans  l'exécution  de  puits  forés.  Ainsi,  à  la  Guipière,  dans 
les  environs  de  Nantes,  un  sondage  entrepris  dans  les  schistes  et  les 
quartzites  a  amené  la  découverte  de  plusieurs  nappes  d'eau.  Le  ni- 
veau de  ces  nappes  d'eau  s'est  relevé  successivement  à  mesure  que 
la  profondeur  du  sondage  augmentait;  et  à  96  mètres,  on  a  obtenu 
une  nappe  jaillissante.  Ce  résultat  mérite  d'être  mentionné,  parce 
qu'il  montre  que  les  puits  artésiens  peuvent  être  tentés  avec 
chances  de  succès,  môme  dans  un  sous-sol  formé  par  des  schistes 
de  transition  métamorphiques. 

Dans  la  vallée  de  la  Somme,  près  de  Séraucourt-le-Grand, 
MM.  Mulot  et  Dru  ont  foré  plusieurs  puits  donnant  de  Teau  Jail- 
lissante à  une  très-faible  profondeur.  Leur  étude  a  montré  qu'ils  ont 
une  origine  très- simple;  car  la  nappe  d'eau  qui  les  alimente  est 
fournie  par  la  Somme  elle-même  :  par  suite  de  barrages  qui  ont 
relevé  son  niveau,  cette  rivière  s'infiltre  dans  la  vallée  à  travers 
les  tourbes,  en  sorte  qu'elle  jaillit  au-dessus  du  sol  quand  on  perce 
des  trous  de  sonde  en  aval  des  barrages  et  dans  leur  voisinage. 

Un  sondage  fait  en  amont  de  Nantes  dans  le  lit  même  de  la  Loire  a 
amené  un  résultat  encore  plus  curieux.  MM.  Mulot  et  Dru  ont 
constaté,en  effet,  que  dans  l'endroit  où  se  faisaitlesondage,  le  terrain 
diluvien  reposait  sur  le  micaschiste  qui  est  une  roche  imperméable 
et  que  son  épaisseur  était  de  as  mètres.  Or  à  16  mètres  au-dessous 
de  l'eau  de  la  Loire  après  avoir  traversé  une  couche  d'argile,  ils 
ont  obtenu  une  nappe  jaillissante  qui  s'élève  à  o".6o  au-dessus  du 
niveau  du  fleuve  à  marée  basse.  Voici  donc  une  nappe  jaillissante 
qui  coule  dans  le  terrain  de  transport  formant  le  lit  d'une  rivière, 
et  qui,  d'après  les  conditions  indiquées,  doit  être  alimentée  en  aval 
par  la  rivière  elle-même. 

—  Près  de  la  fabrique  de  papier  de  Dresde,  en  Saxe,  un  puits 

(1)  CommunieaUoB  pariicDlière. 
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artésien,  d^ane  profondeur  de  65  mètres,  a  donné  plusieurs  nappes 
d'eau  qui  sont  abondantes  (i). 

—  On  sait  que  des  gaz  combustibles  se  dégagent  quelquefois  des 
trous  desonde  ayant  pour  but  de  rechercher  de  Teau  ou  des  ma^ 
tières  minérales.  C'est  ce  que  Ton  observe  notamment  au  puits 
artésien  de  Gampo-San-Paolo  à  Venise;  et  une  analyse  faite  par 
M.  Kauer  (a)  a  montré  que  c'est  du  gaz  des  marais.  Les  couches 
desquelles  ce  gaz  provient  contiennent  du  reste  des  débris  végé- 
taux. 

Sftu  mînéralefl. 

Les  eaux  minérales  ont  été  étudiées  d'une  manière  spéciale  par 
M.  J.  François  (3),  qui  a  présenté  diverses  considérations  sur  leur 
gisement  et  sur  leur  régime. 

i""  On  peut  distinguer  d'abord  les  eaux  thermo-minérales  qui 
forment  la  division  la  plus  importante  et  qui  se  trouvent  habituel- 
lement dans  les  pays  de  montagnes.  Elles  émergent  souvent  vers  la 
limite  de  deux  roches,  particulièrement  lorsque  Tune  d'elles  est 
éruptive;  elles  émergent  aussi  par  les  failles,  les  lignes  de  fracture 
profondes,  et  en  un  mot  par  les  filons.  Leur  composition  est  assez 
variable;  cependant  elle  paraît  en  relation  avec  les  roches  érup- 
tives  qui  leur  sont  associées  et  elles  forment  en  quelque  sorte  leur 
cortège.  Dans  les  Pyrénées,  par  exemple,  les  eaux  sulfureuses  sont 
réparties  vers  la  limite  des  massifs  granitiques;  elles  sont  en  relation 
avec  les  pegmatites  avec  leseurites,  et  en  général  avec  les  filons. 
Les  eaux  salines  et  mixtes  des  [Pyrénées  sont  d'ailleurs  en  relation 
avec  les  ophites. 

Quand  les  versants  d'une  chaîne  de  montagnes  sont  formés  de 
terrains  sédimentaircs,  on  conçoit  que  les  eaux  thermo-minérales 
puissent  plus  difficilement  arriver  à  la  surface  ;  elles  tendront  géné- 
ralement à  se  perdre  dans  ces  terrains,  à  iQoins  que  des  failles  ne 
leur  permettent  d'émerger.  Ainsi,  sur  le  versant  occidental  des 
Alpes ,  il  existe  de  nombreuses  sources  thermales  qui  sont  grou- 
pées suivant  des  failles  N.-S.  ou  N.-N.-E.  et  qui  émergent  dans  les 
terrains  secondaires.  A  l'ouest  des  Gorbières,  les  sources  thermales 
apparaissent  également  suivant  des  failles  du  terrain  crétacé.  Il 


(1)  Saxw^gê-Bertchtê  der  Naturvûtêmekaflliehên  GneUichafi  Jtiixu  Drêtdem, 
1861,  130. 

{1)  Académie  dei  icieneei  de  Vienne,  i86i,Juin. 

(S)  Les  eêui  minérales  dans  lears  rapports  arec  la  seienea  de  riogénienr. 
(Bitrait  du  DieHonnaire  général  det  eaux  minéraki,) 
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«H  ^t  de  mê^ô  à  Lûteûil  ûhtkê  la  fiâUte^Sâ^^tté  et  dans  leB  nrati-' 
tagnes  Noires.  Enfin  on  observe  très-bien  l^émergence  deâ  sources 
th^taaiett  pa)^  dès  fiions  ;  indépe&tdetnttient  de  l>Bxemple  de  Plom- 
bières, M.  J.  FraAçofs  cite  le&  soufcei  de  la  Malôa>  dans  lea 
Gétennes,  qui  sorteAt  de  filons  de  quartz  contenant  des  milforea 
Métalliques;  celles  die  POntgibaud  (Puy-de-Dôme);  celles  do  Cana^ 
teilles  et  d^Otette ,  dans  les  Pyrénées  orientales  (  celles  du  If*» 
boUfa,  près  Gauteret^^  6^Ies  du  groupe  du  Pré  à  Luchon. 

a®  Les  eaux  minérales  froides  ont  un  autre  gisement  et,  commo 
il  est  facile  de  le  comprendre,  une  autre  origine  que  celles  desquelles 
nous  venons  de  parler.  D'a\)orà,  elles  sont  habituellement  dans  les 
pays  de  plaine.  Parmi  les  principales  variétés,  M.  François  dis- 
tingue les  carbonatëes  calcaires,  qui  contieuneut  du  cairbonate  de 
chaux;  leâ  èulfatéeâ  calcaires  ou  séléniteusés^  les  'salées,  dans  les- 
quelles il  y  a  du  chlorure  de  sodium  ;  les  magnésiénueë,  <)ui  se  reii* 
contrent  dans  te  tri&s;  leè  ferrugineuses  et  magnéèienn^,  qui 
passent  6ur  dé^  roishès  contenant  du  fer  ôU  du  tuauirauèse.  Ou  con- 
çoit que  toutes  ces  eaux  minérales  froides  provienuebt  d*une  simple 
Infiltration  des  eaux  de  Va  surface  qui  dissolvent  diverses  substances 
se  rencontraut  dans  les  teitaius  qu^elles  tratersent.  Lorsque  deS 
Aé'compositions  s^opëreut  daus  Tlufiltration ,  il  eu  résulte  encore 
d'autres  YaHétés  d*eaux  minérales  jh)ides:  les  sultbreusés,  qui 
sont  duéâ  à  la  réduction  des  sulfatées  calcaires  pair  deS  matières 
orgltniques^  leâ  ferrugineuses  sulfatèeér,  dues  à  ta  décompo^tion 
des  pyrites;  les  ferrugineuses  des  prairies  qui  contiennent  l*ôx^ 
dé  fer  uni  à  des  acides  organiques.  Cest  à  ces  dernières  variétés 
quMl  faut  rapporter  les  eaux  de  mine  qui  sont  quelquefois  utilisées 
comme  eaux  minérales;  elles  se  chargent,  par  infiltration,  des  pfù* 
duits  résultant  de  Taltération  des  minerais  ou  des  matières  exploi- 
tées, et  l^)n  conçoit  que  leur  composition  puisse  être  très-variabte. 
Enfin  II  nous  paraît  que  1^  nappes  souterraines  qui  alimentent  les 
puits  artésiens  sont  toutes  plus  ou  moins  minérales,  surtout  lors- 
qu'elles traversent  des  terrains  contenant  des  substances  salines 
ou  des  roches  en  décomposition  ;  de  t>lus,  quand  on  va  les  atteindre 
à  une  grande  profondeur»  elles  sont  chaudes  et  par  conséquent 
thermo-minérales. 

it.  François  signale  particulièrement  les  rapports  intimes  qui 
existent  entre  les  sources  minérales  et  certaines  roches  qu'il  ap» 
pelle  pour  cette  raisoB  Googénères»  Le  plus  souvent  les  sourees  se 
trouvent  simplement  associées  &  ces  roches,  soit  qu'elles  aient 
aoeempagaé  eu  suivi  leur  éruption,  soit  qu'elles  se  minèraliseût 
en  les  traversant  par  infiltr&tfoii.  Cependant  elles  |)éilveiit  «uÉSt 
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ebg^lMcliiÉf  did6  tc^hm  congénères ,  comme  eels  pantt  être  le  cm 
pow  les  filone. 

OéBéralemeot  les  i0tm%8  mMriles  ne  sont  pae  Isolées  4  mais 
^les  présentent  ntl  grx>Hpement*  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte 
eh  ebsertkint  qu'elles  tendent  nécesBalrement  à  se  bifurquer  et  à 
éMel^ger  Iftni*  difll^renta  points.  Ge  sont  alors  celles  qui  sont  le  moins 
,  mélangiftèti  aret^  leè  eaut  de  la  surface  qiil  ont  la  température  la 
plus  élevée  et  la  pins  i^l^iide  proportion  de  lâetfôres  salines* 

Parmi  It^  diverses  caoseis  qui  influent  sur  le  t^ime  des  sources 
minérales,  M.  i-.  François  signale  les  Infiltrations  ainsi  que  les 
éfa^rgements  quel()ttéft>ié  assex  rapides  qu'elles  occasionnent  par 
leurs  dépOtSb  Indépendamment  des  variations  danà  leur  débita  il 
j^  en  a  dans  la  température  et  dans  la  proportion  des  sub&tances 
Qu'elles  tien  nen  t  en  dissolution .  Des  observations  faites  par  M .  F 1 1  h  0 1 
et  i.  François  sul^  lès  sources  sulfureuses  des  Pyrénées,  sembla 
l^iènt  fnêifle  Indfqnei^  que  la  pression  barométrique  et  la  direction 
nés  vents  influent  sur  le  degré  qu*elles  marquent  au  sulfhydromètre. 
ht^  considérations  générales  sur  les  sources  minérales,  M.  J.  F  r  a  n« 
ç6is  ajoute  la  desKsHption  d*nn  procédé  quMl  a  employé  avec  succès 
pbn^  leur  captage;  il  consiste  &  circonscrire  les  eaux  minér/iles 
dans  une  enceinte  dans  laquelle  on  les  fait  ensuite  refluer  au  moyen 
tt'une  presëion  i^ert^ée  &  l'extérieur  et  avec  de  l'eau  dont  on  élève 
K  niveau  grisduellettént. 

ft.bttÉllftEii.  ^  Les  eaujc  minérales  de  Plombières  viennent 
d%h*e  i\)bjet  d'une  étude  nouvelle  faite  par  MM.  lutier  et 
i.  Lèfàrt(i).  Les  vallées  des  environs  de  Plombières  affectent  nne 
difebtlod  comi^rise  entre  610*  et  63*  N  -E.  qui  parait  se  rattaeber  au 
éôtilèvement  de  la  Côte-d'Ofe*;  ce  sont  des  vallées  de  fractures 
&utt)ué11ea  bolMspondent  de  nombreuses  éinem^ences  de  sourcei 
minérales.  Dabs  belle  de  Plombières  les  sources  surgissent  à  tra* 
Vëfs  té  gi*àb!te  pbkphyroTde  qui  peut  être  plus  ou  moins  décomposé 
et  cbài^gè  en  arèta^  (3).  11  est  recouvert  par  du  grès  vosgien  qui»  sur 
ceirtainé  points ,  a  été  altéré  à  son  (Contact  et  métamorphosé  en 
jaspe,  sans  doute  par  des  infiltrations  siliceuses  (3).  Les  relations 
db  voisinage  do  granité  avec  les  sources  minérales  sont  évidentes 
et  datas  les  Vosges  elles  avalent  fixé  depuis  longtemps  TattentiOD  de 
M.  thi^Ha.  D^adtres  observateurs,  notamment  MM%  Daubfée 


(1)  Êludêt  sur  Ut  emuB  minéraUi  êi  thêrmoUi  de  PlombUre*,  — '  Paris  ;  i  à  i  is. 

(2)  Del ei se.  Ânnateiâêi  minei^  (4),  IX,  587. 

(3)  Del es0 e.  KotiçB  mr  lu  earaclèrei  4ê  Varkote dont  Ui  Votget,  {Biblioihéçttê 
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et  Hogard,  ont  signalé  de  plus  leur  association  avec  les  filons. 
M.  Jntier  en  cite  des  preuves  nombi^uses.  Ainsi,  aux  Fontaines- 
Chaudes,  la  baryte  sulfatée  se  rencontre  en  cristaux  volumineux 
sur  les  fentes  de  grès  vosgien  à  travers  lesquelles  s'échappe  Teau 
minérale.  Au  Reherrey,  la  source  minérale  se  trouve  sur  le  prolon- 
gement d*un  filon  de  quartz  et  de  fer  oligiste.  A  la  Chaudeau  les 
fentes  par  lesquelles  arrivent  les  eaux  minérales  sont  également 
remplies  de  quartz  et  de  baryte  sulfatée.  Enfin  à  Plombières  môme, 
les  recherches  faites  sur  les  sources  thermales  ont  montré  que 
chacune  d'elles  provient  pour  ainsi  dire  d'un  filon  et  les  sub- 
stances minérales  qui  le  remplissent  le  plus  habituellement  sont  la 
chaux  fluatée,  le  quartz,  Thalloysite  et  la  baryte  sulfatée. 

Il  existe  un  rapport  remarquable  entre  la  température  des 
sources  et  leur  position  dans  la  vallée  de  Plombières.  En  eflîet,  les 
sources  très-chaudes,  marquant  au  moins  fia*",  se  trouvent  dans  le 
fond  de  la  vallée;  les  sources  chaudes  d'une  température  moyenne 
comprise  entre  U^"  et  55',  forment  comme  une  ceinture  un  peu 
au-dessus  des  premières  :  les  sources  tempérées  dites  aussi  savon- 
neuses, qui  marquent  de  iS**  à  33%  jaillissent  des  berges  de  la  val- 
lée à  une  hauteur  de  8  à  ao"  au-dessus  du  fond.  M.  Jntier  ex- 
plique ce  résultat  en  observant  que,  plus  les  eaux  émergent 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée,  plus  elles  sont  mélangées  avec  les 
eaux  froides  provenant  de  la  surface  qui  s'infiltrent  à  travers  les 
fissures  du  granité.  L'analyse  a  montré  d'ailleurs,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  que  les  eaux  thermales  de  Plombières  ren- 
ferment toutes  les  mêmes  substances  minérales  et  en  proportion 
d'autant  plus  grande  qu'elles  sont  plus  chaudes.  Les  travaux  de  cap- 
tage  qui,  d'après  les  ordres  de  TE  m  père  ur,  ont  été  exécutés  sur 
les  sources  de  Plombières  ont  beaucoup  augmenté  leur  débit  et 
leur  température;  actuellement  celles  qui  sont  très-chaudes  ont  en- 
viron 70*  et  donnent  l\o  mètres  cubes  en  a^  heures;  celles  qui  sont 
chaudes  57^  et  5oa  mètres  cubes;  celles  qui  sont  tempérées  3o* 
et  it/i  mètres  cubes;  celles  dites  très-tempérées  4a*  et  75  mètres 
cubes. 

Amélie-les-Bairs.  —  Dans  la  vallée  du  Tech,  Pyrénées  orien- 
tales, M.  Lcymerie  (i)  a  constaté  que  les  eaux  thermales  sulfu- 
reuses d'Amélie- les -Bains  émergent  d'un  gneiss  associé  à  du  schiste 
semi-cristallin  et  près  de  son  contact  avec  un  porphyre  quartzi- 
fcre  éruptif. 


(1)  Àete$  d$  la  Société  Unnéennê  de  Bordeaux,  XXIIT,  6'  livriigon. 
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PTRiNÉBs.  —  Les  eaux  minérales  des  Pyrénées  forment  un  groupe 
bien  caractérisé  qui  a  été  Tobjetde  nombreuses  recherches  et  qui  a 
été  décrit  récemment  par  M.  François  (i).  La  partie  du  bassin  sous- 
pyrénéen  dans  laquelle  elles  se  trouvent  coïncide  en  grande  partie 
avec  Tancienne  Aquitaine  et  ne  comprend  pas  moins  de  a6,ooo 
kilomètres  carrés.  Il  convient  de  distinguer  celles  qui  proviennent 
des  Pyrénées  proprement  dites,  du  Ganigou  et  des  Gorbières. 

Dans  les  Pyrénées  proprement  dites,  les  eaux  minérales  sont  fré- 
quemment sulfurées  sodiques;  et  diaprés  les  pbservations  de 
MM.  Forbes,  Boubée,  J.  François»  Marchand,  Leymerie, 
Lambron,  elles  émergent  dans  les  roches  granitiques,  particu- 
lièrement vers  leurs  limites  avec  la  pegmatîte,  avec  le  granité, 
avec  le  petrosilex  et  en  général  avec  les  roches  plus  récentes 
qui  les  traversent. 

Les  eaux  minérales  des  Pyrénées  sont  encore  sulfurées  cal- 
ciques,  salines  mixtes,  chloro-sulfatées,  chlorurées,  ferrugineuses 
carbonatées;  mais  alors  elles  sont  invariablement  en  relation 
avec  les'cphites.  C'est  surtout  au  pied  de  la  chaîne  que  ces  ophites 
sont  accompagnées  de  sel  gemme,  de  gypse  et  c*est  aussi  dans 
cette  partie  que  les  eaux  minérales  sont  essentiellement  salées, 
sulfatées  et  sulfurées,  sodiques  ou  calciques*  Des  eaux  carbonatées 
alcalines  ou  bicarbonatées  alcalines  et  ferrugineuses  se  trouvent 
entre  Rey  nés  et  Gollloure  sur  le  versant  nord  des  Albèreà;  elles 
sortent  vers  la  limite  du  granité  et  du  terrain  de  transition  méta- 
morphique. Par  leur  composition  elles  rappellent  les  eaux  minérales 
de  TAuvergne  et  il  est  possible  qu'elles  soient  en  relation  avec  les 
volcans  éteints  qui  sont  connus  de  Tautre  côté  de  la  chaîne,  aux 
environs  d'Olot  dans  la  Catalogne. 

Dans  la  chaîne  du  Canigou,  on  ne  rencontre  guère  que  des  sulAi- 
rées  sodiques  et  des  eaux  alcalines  que  les  hydrologistes  des  Pyré- 
nées s'accordent  à  regarder  comme  des  sulfureuses  dégénérées. 
Elles  émergent  vers  la  limite  du  granité  avec  le  gneiss  ou  bien  avec 
le  terrain  de  transition. 

Dans  la  chaîne  des  Gorbières,  les  eaux  minérales  sont  salines, 
chlorurées  sodiques,  ferrugineuses  carbonatées  ou  bien  salées. 
Elles  paraissent  se  rattacher  aux  ophites  ou  diorites  de  la  vallée 
d'Agly  et  du  massif  des  Gorbières. 

Le  gisement  des  sources  minérales  du  groupe  des  Pyrénées  a 
d'ailleurs  été  résumé  par  M.  J.  François  dans  un  tableau  qui  fait 


(i)  Les  eaux  minérales  dans  leurs  rapports  avec  la  science  de  l'ingénieur.  (Ex- 
tra il  du  DiefùHHMtre  génértU  des  mup  minéraUi.) 


474  EXTRAITS   DB  AlÔtOfelB  I^M  fe'âfïNÉB   1861. 

aoùtuittre  la  répàl^tfoii  des  è^ûtttsà  ttatts  les  tefraioS  dw  Mis 
chaîne^: 

ryrtoéat.  Oulfoc.  CmkLktm.  TotaL 

Roches  platoniques  et  diverses.  .  .    i37          bo           »  227 

terraihs  de  transition 7^          ift           5  168 

td.     Beo^ndflires i3ft          it          16  I6I 

hk      tertiaires.  .  »  .......     M           •           »  Si 

ié.      d'fllIuvioDS 39            S            »  42 

408  tSS  2t  584 

La  proportion  des  sources  minérales  est  la  plus  grande  dans  les 
roches  plutoniques;  toutefois  elle  est  exceptionnellement  grande 
dans  les  terraios  secondaires,  ce  qu'il  faut  attribuer  à  ce  qu'ils  con- 
tiennent du  sel  ainsi  que  du  gypse  ou  bien  à  la  présence  desophites. 


Bouet  ferrugineuses*  —  Les  eaux  minérales  ferrugineuses 
donnent  lieu  à  un  dépôt  qui  est  essentiellement  formé  d'hydroxyde 
de  fer»  Ainsi,  à  la  source  Elisabeth,  près  de  Hombourg,  ce  dépôt 
contient,  d'après  Fresenius,  60  p.  100  d'oxyde  de  fer,  beaucoup  de 
carbonate  de  chaux,  peu  de  carbonate  de  magnésie,  de  Talumine, 
de  la  baryte^  de  la  strontiane,  du  protoxyde  de  mangaoèse^  des 
oxydes  de  sinc^  de  euivre»  de  plomb,  de  Taraenic,  du  phosphore, 
de  la  siliee,  un  peu  de  chlore  et  enfin  du  sable  et  de  Teau.  A 
Bchwalheim  les  boues  sont  très-ferrugineuses  et  en  même  temps 
caleaires.  Bnfln  dans  le  dépôt  boueux  et  jaune  rougeâtre  de  Teaa 
minérale  de  Nauheim,  M.  R.  Ludwig  (i)  a  trouvé: 

FeiOS       ifniQt     GsO.COt       SIOI       ÀfeÔ*       HO       8omut. 
l4,28  Sjll  «i)4f  1,88  t(08        14,39         M^f8 

Gomme  on  Texpliquera  plus  loin,  c'est  à  Taction  des  oscillaires  et 
des  diatomées  que  le  dépôt  d'oxyde  de  fer  doit  être  attribué.  Dans 
beaucoup  d'eaux  ferrugineuses  de  ^Allemagne,  notamment  dans  le 
Wetterau,  le  Nassau,  le  Waldeck,  il  se  forme  un  dépôt  d'oxyde  de 
fer  qui  est  tantôt  pur  et  tantôt  accompagné  de  chaux,  de  manga- 
nèse, de  phosphore,  d'arsenic. 

Chabasie.  —  M.  Daubrée  (s)  a  observé  des  petits  cristaux  dans 
un  béton  romain  baigné  par  les  sources  minérales  de  Luxeuil. 
L'examen  de  ces  cristaux,  fait  avec  MM.  de  Senarmont  et  Des 


(0  Gwg^nitéhê  «mmI  çéogmotUteke  Siudiên  a»/  eino  JUii*  Mureh  BuaUmi  «hmI 
ém  Drûl,  188. 
(2)  Bulleêm  de  to  SoeUU  géolô^iptê,  J(VIU,  188. 


ClolBéàM,  b  motiM  quMls  apt>art!énnem  à  la  CftabaSi^.  GDtbme 
1«B  80Qrc€8  minérales  de  Lulcetill  ne  dépassent  pas  fi6*,  M.  Daubrée 
remarque  à  ce  sajec  que  les  2éolithes,  et  en  partictilîer  la  chkibasie^ 
pentént  8ë  fomër  ft  tiile  température  très-peu  élevée. 

Concrélian  êUicatée  et  ^tUfatëe»  •^  Les  eaux  tbermalea  de  Plom- 
bières laissent  déposer  un  produit  blanc  concrétionné  dont  Tez»- 
men  présentait  de  rintérôt.  Il  a  été  aoalysé  par  Bill.  Jatier  et 

Lefort  (t); 

8l(C^     MH     O^     HaÔ     CM)     îik)l   W[^,PeÔ,ttgb   ItâlléhA     HÔ    Stottttie. 

^istà'm'i^''  orgâhlqvMi 
M,3»     T,tT     9,9S      1«,T3      7»6l        I.Ol  UaCCf.  »  S,U       10O,M 

Cm  V«>lt  qtini  est  «ssehtfelKâmetit  fbfliié  M  Hilfeè  cbibbttaée  ^bà 
doute  avee  <te  la  soude,  et  il  doit  contenir  aussi  ddstilf^te  de  obatix. 
Sac^mposfttofa  s^explfque  d'ailleurs  très-biett,  d'apirès  ôelle  des  eaux 
therma)eadé  Plombières,  ^ui  sont  silicatées  et  Sulfatées  sodiques. 

Hydr^Milicate  de  fer,  —  Le  fer  métallique  plongé  pendant  quel- 
ques mois  dans  les  eaux  thermales  de  Plombières  s'oxyde  eompiéte* 
ment,  devient  brun-rouge»  très-friable  et  prend  une  structure 
feuilletée.  L'analyse  de  oe  produit  a  été  laite  par  MMi  Jutier  et 
Lefort  (a)  : 

SiO>  FetOS         HO  S^mme. 

22,l!i  5ft,8l2  18,66  IÔO,06 

Par  Taetlott  des  eanx  minérales  de  Plombières  iiur  le  fer,  Il  s'est 
donc  formé  un  bydrosllîcate  de  fer  contenant  une  matière  orga^ 
nique  et  sa  composition  paraît  le  rapprocher  de  la  Cronstedtite. 

HydrosUicate  de  cuivre,  —  D'anciennes  monnaies  de  cuivre  ont 
^letnetot  été  décomposées  par  les  eaux  de  Plombtèreis;  elles  pk-é- 
seiitafent  une  teafte  cHstallIhé,  vert  bleuâtre,  à  cassure  grenue  et 
létir  altération  è'étÀft  souvent  propagée  jusqu'au  centre.  Leur 
analyse  %  doùné  à  Mk  Jtttiér  et  Lefort  {i)  i 

8iOt         C«0         HO         fiomma. 

Si, 71  47,51         30,78  100,0« 

V^  ^hkàf^  la  initié  contenue  dans  les  eaux  à'ést  combinée  à vèb  lé 
métal  qti)  s'est  oxydé  et  II  en  est  résulté  un  bydh)sillcate  de  ctltvre  ; 
la  dotnpo^itiort  de  ce  dernier  se  rapproche  du  feste  dé  certaines 
VàHétés  qu'on  trouve  dans  la  nature. 


(1)  Ét^Oêi  tur  ht  $êWl  th$rmale$  ei  wUnéraUê  de  PUmbièrt,  isi. 
(1)  Étudêê  mr  Ui  èmm  ik9mtulêê  #1  ftniméràUê  de  PtomMrM,  147,  i48. 
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Minéraux  divers.  —  Une  collection  envoyée  à  FEsposition  de 
Londres  (1)  par  M.  François  et  par  les  propriétaires  des  sources 
minérales  des  Pyrénées  renfermait  un  assez  ^and  nombre  de  miné- 
raux produits  par  ces  sources.  Nous  signalerons  la  soude  sulfatée 
formant  des  efflorescences  à  Touest  du  rayin  GraQs  d'Olette;  la 
baryte  sulfatée  cristallisée  des  filons  de  lUsclade,  à  La  Malou  Tan- 
cien  dans  l'Hérault;  la  chaux  sulfatée  stalactiforme,  qui  recouvre 
le  caicschiste  à  Barèges  ;  la  chaux  carbonatée  cristallisée,  tapissant 
les  parois  du  schiste  argileux  dans  lequel  sort  la  source  César  à 
Gauterets;  le  calcaire  nacré  qui  se  produit  sur  le  micaschiste  de 
Luchon  ;  le  travertin  ferrugineux ,  qui  est  déposé  par  la  source 
Salies,  à  Bagnères  de  Bigorre  et  k  Campagne  dans  TAude;  la  silice 
fibreuse  et  stalactiforme,  provenant  de  la  cascade  GraQs  d*01ette; 
la  llmonite  stalactiforme,  produite  par  les  eaux  sulfatées  ferru- 
gineuses de  Guaux  et  de  Luchon  ;  la  pyrite  de  fer,  cristallisée  en 
cubo-octaèdre,  qui  accompagne  le  quartz  et  la  baryte  sulfatée  de 
la  Malou  Tancien  ;  la  galène  trouvée  à  la  Malou  du  Centre. 

D^autres  minéraux,  tels  que  le  mica,  indiqués  comme  produits 
encore  par  les  sources,  avaient  bien  les  caractères  des  minéraux 
habituels  des  filons,  cependant  rien  ne  démontrait  que  leur  forma- 
tion appartînt  réellement  à  Tépoque  actuelle. 

Les  sources  minérales  des  Pyrénées  exercent  d*ailleurs  sur  les 
parois  des  roches  qu'elles  traversent  des  phénomènes  d^altératlon 
marqués.  Ainsi,  à  Bagnères  de  Bigorre,  elles  corrodent  fortement 
le  calcaire  jurassique,  et  la  source  chaude  du  ravin  GraCls  d*01ette 
décompose  le  gneiss  qu'elle  kaolinise. 

Vétfole. 

Mer  Caspienne.  —  Les  sources  de  pétrole  des  bords  de  la  mer 
Caspienne,  déjà  décrites  par  plusieurs  géologues,  ont  été  visitées 
dans  ces  derniers  temps  par  M.  Abich  (3).  A  Balachani,  70  éta- 
blissements sont  réunis  sur  une  surface  de  a  kilomètres  carrés,  et 
leur  production  s*élève  à  /i.  100.000  kilog.  par  année.  Pour  exploi- 
ter le  pétrole,  on  perce  des  puits  qui  ont  a5  mètres  de  profondeur  et 
qui  traversent  un  grès  calcaire.  En  vingt^uatre  heures,  on  y  recueille 
i.5oo  kilog.  de  pétrole  ou  de  naphte  qui  surnage  une  eau  salée  et 
plus  ou  moins  agitée  par  des  dégagements  de  gaz  combustibles. 

Amérique  nu  Nord.  —  Cependant  les  merveilles  des  sources 
de  pétrole  de  la  mer  Caspienne,  celles  de  TOrient  et  de  la  Chine  qui 

(I)  Noiet  prUe*  à  l'EiposilioD  par  M.  Deleise. 

Il)  Mémoireê  de  rÀcûdéwM  impériale  d$  Smnt-Pélênbowr^,  IX,  17. 
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sont  connues  depuis  unes!  haute  antiquité,  Tiennent  d'être  .bien 
dépassées  dans  TAmérique  du  Nord.  Déjà  M.  Gauldrée  Boi- 
leau  [i\  Sir  William  Logan  et  les  géologues  du  Canada,  ont  fait 
connaître  les  sources  extraordinaires  de  pétrole  qui  ont  été  trouvées 
récemment  dans  ce  pays  ;  mais  ces  sources  sont  encore  plus  abon- 
dantes dans  les  États-Unis,  et  aux  renseignements  déjà  fournis, 
nous  ajouterons  les  suivants  qui  sont  extraits  d'une  dépèche  de 
M.  de  La  Forest,  consul  de  France  à  Philadelphie  (3). 

Dans  quelques  contrées  à  Touest  de  Tétat  de  Pennsylvanie,  notam- 
ment à  Oil-Greek  et  à  Titusville,  le  pétrole  filtre  à  la  surface  du 
sol ,  et  depuis  un  temps  immémorial  il  était  connu  par  les  Indiens 
du  pays,  qui  ont  même  creusé  des  puits  pour  le  recueillir  et  con- 
struit des  réservoirs  pour  le  conserver.  En  i8/ii5,  Lewis  Patersou, 
fouillant  la  terre  pour  atteindre  de  Teau  salée,  fit  la  découverte  du 
pétrole  dans  le  comté  Alleghany ,  en  Pennsylvanie,  et  il  commença 
àTextraire;  toutefois,  c'est  seulement  vers  le  mois  d*août  1869 
que  Texploitation  prit  quelque  développement,  et  avant  la  fin  de 
1860,  le  nombre  des  puits  s*élevait  déjà  à  a.ooo.  La  région  qui  four- 
nit le  pétrole  dansTAmérique  du  Nord  s*étend  sur  le  versant  N.-O. 
des  terrains  hduUlers  de  la  Pennsylvanie,  principalement  dans  les 
vallées  que  traversent  les  rivières  Oil-Creek  et  Alleghany ,  ainsi 
que  leurs  tributaires.  Elle  s'étend  aussi  au  sud  et  à  Touest  de  la 
Pennsylvanie,  se  prolonge  d'une  part  dans  TOhio  et  d*autre  part 
dans  le  Canada ,  par  delà  le  lac  Érié.  Enfin  elle  se  retrouve  égar 
lement  en  Virginie  et  dans  les  états  Indiana  et  Illinois.  Jus- 
qu^en  i8di,  on  recueillait  le  pétrole  en  creusant  des  puits  dans  les 
grès  et  les  schistes  dévoniens  ou  siluriens  à  travers  lesquels  il 
suinte  et  on  l'enlevait  avec  des  pompes;  mais  en  approfondissant 
les  puits  qu'on  avait  taris,  ou  bien  en  forant  des  trous  de  sonde, 
on  atteignit  bientôt  des  sources  de  pétrole  jaillissantes.  L'huile 
qui  s'en  échappe  avec  force  peut  s'élever  jusqu^à  une  hauteur  de 
3o  mètres  au-dessus  du  sol;  elle  est  d*ailleurs  accompagnée  par 
un  jet  violent  de  gaz.  Aussi,  pour  empêcher  que  Técoulement  soit 
trop  rapide,  Ton  est  obligé  de  le  régler  au  moyen  de  tubages  en 
fer  qui  sont  établis  solidement  et  munis  de  robinets.  La  profon- 
deur à  laquelle  on  atteint  le  pétrole  est  ordinairement  de  80  à 
100  mètres;  cependant  on  exploite  encore  le  pétrole  jaillissant  par 
des  forages  qui  vont  au  delà  de  sSo  mètres ,  et  sur  un  même  point. 


(1)  Ânn.  d,  wii%ei  (6),  il,  95. 

(2)  Elirait  d'une  dépêche  adreiftée  i  M.  le  Minitlre  des  affaires  étran- 
gères par  M.  de  La  Poreat,eoiuul  de  France  A  Philadelphie. 
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oa  en  trouve  diflfêrentei  nappes  mperpoaéeft.  h»  pétrele»  ont  des 
carfM^tèrea  ^aa/^  v^aMes  suivant  les  so^reee  «ni  lee  ont  fonmla. 
Les  plus  Mtimés  sont  incolores  et  ont  une  densité  trte-fatble  qui  est 
égale  ^  0,795  ;  ce  sont  ceux  qui  fournissent  la  plus  grande  qnaatité 
d'huile  ii  hr(^ler  ;  toutefois  leur  transport  est  difficile  »  car,  dans 
le  fond  des  pavir^  ils  d^agent  des  hydrogènes  carbonés  trèa-fo* 
Utils  qui  peuvent  donner  lieu  k  des  exfdwoAS.  i.e  plus  aaa?ent  tes 
pétroles  sont  noiirs«  et  leur  de^sit^  es|  oeapiprise  eptpe  0,8  et  o,|i 
U  ep  est  d'ailleurs  qui  çont  visqueux  et  qui  passent  k  Tétat  de 
bitume  ï  on  en  trouve  pptavinient  dans  le  comté  Jackson  dans  le 
Kentucky,  De  môme  que  les  pétroles  d*anto^  gisements,  ceux 
d'Açiérique  sont  accompagnés  par  des  hydrogènes  carbonés  casent 
et  très-inllammables  ;  ils  contiennent  aussi  des  matières  salines» 
particulièreipent  du  carbonate  de  soude  et  dq  chlorure  de  aoidluni. 

L'observation  a  montré  que  les  puits  jaillissants  de  fiétrole  ont 
pn  débit  trèshvariable;  ce  débit  va  généralement  en  diminuant» 
quelquefois  même  très-rapidement.  Pour  faire  hien  appféçl^î  ts 
régime  de  ces  puits  jalliis|u^Qts  d'une  espèce  nouvelle»  nous  allons 
citer  quelques  exemples  ; 

Le  puits  Wanslyke»  qui  donnait  s.if^  heoUdltres  dans  les  dii 
premiers  jours»  diminua  d'une  manière  graduelle»  et  au  bout  d^ 
piois  son  débit  se  trouvait  réduit  an  cinquième. 

Foncé  k  i38  mètres  de  profondeur»  le  puits  Fertig  comsaença  par 
donner  390  hectolitres  en  juillet  iMi»  et  à  Tautomne  de  186s  il  su 
rendait  encore  a/iy. 

Le  puits  nypdj  dont  la  profondeur  n'^t  que  de  101  mètres»  oon^ 
mença»  en  juillet  1861,  par  donner  7»^  heotoUtres  par  joms  si 
maintenant  il  n'en  rend  pins  que  563. 

a,9o4  hectolitres  ont  été  fournis,  qu  avril  186^,  par  le  pnite 
3hermann  qui,  ^  l'automne  de  la  même  année»  n'en  donne  plus 
que  i,3o7^ 

Le  puits  Maple-Tree»  qui  donnait  d'abord  réuorme  quantité  de 
A.356  hectolitres  par  jour>  a  tari  presque  complètement. 

Le  puits  Porter  commença  par  rejeter  aussi  /ii.3ô6  hectolitres  p«r 
jour,  è  la  profondeur  de  i5o  mètres;  puis  son  débit  diminua  succes- 
sivement jusqu'à  32  hectolitres:  dans  ces  derniers  temps  en  l'a  foré 
jusqu'à  la  profondeur  de  171  mètres»  et  aotnellement  11  donne 
75  hectolitres. 

EnfiD  le  puits  L'hilips  Frew,  ayant  en  juillet  la  profondeur  de 
i39  mètres,  commença  par  fournir  78/i  hectolitres;  mais  dès  le 
mois  d'août  il  n'en  débitait  plus  que  436,  et  en  décembre  II  cessait 
d'être  jaillissant.  Toutefois,  en  l'approfondissant  jusqu'à  166  métras, 


Mfi  bectoli^m  fiar  jour. 

Ko  réiniDi.  Itf  puiti4e  PenmlYi^t^  qui  4<mi€^t  I9  P^trokl  j&tU 
limuit  iffiiiit  foaoéa  aiHl9«fQUs  ^^  ^jr^  QartMintfèrç  et  gé^éç^lc^ 
méat  4«q3  le  terrain  ^voi^eiAs  il3  Qof  uo  4^^it  que)qi;i^p4«  tj^ 
considérable  et  qui  peut  ^épass^  A.3oo  heQtQiitrea  par  Jour) 
toutefois  ce  débit  diiuique  presque  toujours  rapidement  çt»  4U  bout 
tfun  cerUUii  temps,  te  pétrole  eesse  péme  de  JMtUr*»  G*^t  a^ulem^pf 
dainq  quelque  puits  que  le  débit  l'est  maiA(e.nu  i  p^u  prfe^  copçi^pti 
et  il  n*a  paru  augmenter  que  dana  un  seul  ;  naifi  i]  f^vt  fep^rquer 
que  les  observations  ne  portent  encore  que  sur  la  durée  ()*unq 
année,  en  sorte  que  les  puits,  à  débit  constant,  finiront  sans  doute 
par  diminuer  comme  les  autres.  On  a  constaté  d'ailleurs,  qu*à 
Taide  de  pompes,  il  était  facile  d'extraife  le  pétrole  du  feod  des 
puits  ibfés  qui  ne  sont  plus  Jaillissants. 

Les  eiroonstanoes  qui  Tiennent  d*ètre  yelatéea  noua  mentreat 
que  4e  pétrole  peut  former  dans  Tintérieur  de  la  terre  des  eapéoes 
de  nappes  qui  s*infiltrent  à  travers  des  focbes  perméab)^  et  qui 
sont  emprisonnées  entre  des  roebes  imperméables;  oea  ni^ppqp 
remplissent  par  suintement  le  fond  des  puits  k  mesura  qu'où  eu 
extrait  le  pétrole;  et  sous  ce  rapport  les  pulta  ^'ADtérique  se 
comportent  comme  ceux  de  fiaicou  et  de  la  mer  Casf^epue,  $\  iqfi 
puits  d'Amérique  sont  Jaillissants,  il  faut  d*ailleurp  l'attribuer  sur- 
tout à  ce  que  le  pétrole  est,  comme  d'babitu^le,  ^ccomp^pé  de 
gax  combustibles  qui  tendent  à  se  dégager  aveo  une  ef^^^  (orp^ 
L'élévation  de  coucbes  imprégnées  de  pétrole  au-dessus  du  iMyoiI9 
auquel  on  fait  le  sondage  peut  aussi  contribuer  k  liaire  jaillir  le  pér 
trole  ;  cependant,  comme  le  liquide  éjaoulé  ne  se  renouvelle  pas  in- 
définiment,  on  comprend  que  ces  coucbes  ne  peuvent  étr^  ooii^^ 
tement  assimilées  $m  nappes  d'eau  souterraines  qui  produiaent  l9§ 
puits  artésiens;  elles  doivent  même  s'épuiser  lusses  rapiden^ut* 
comme  l'indique  la  décroissance  éprouvée  dans  le  débit  et  dans  \^ 
bauteur  du  Jet,  Le  dégagement  du  gaz,  dont  ia  force  élastique  di- 
minue aussi,  contribue  également  à  ralentir  l'écoulement.  Lea 
sources  jaillissantes  de  pétrole  différent  donc  des  sources  arté- 
siennes; car,  quoiqu'elles  puissent  résulter  d'un  pbénoméue  (Vhy' 
drostatique,  le  dégagement  de  gax  qui  les  accompagne  leur  donne 
plutôt  le  caractère  d'une  éruption. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  suffisent  pour  faire 
apprécier  toute  Timportance  des  gisements  de  pétrole  qui  ont  été 
découverts  dans  TAmérique  du  Nord.  Bien  que  leur  exploitation 
soit  seulement  à  son  début,  et  bi^  qu'elle  i^t  été  autn^vée  P^r  Ift 
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guerre  qui  désole  TAmérique,  elle  a  pris  de  suite  de  grands  déTe- 
loppements.  Ces  pétroles  sont  déjà  répandus  dans  toutes  les  parties 
du  monde;  ils  ont  surtout  été  expédia  en  France  et  en  Angleterre. 
Dans  la  première  moitié  de  Tannée  i86a,  les  trois  ports  de  New- 
Tork,  Boston  et  Pliiladelphie  ont  exporté  à  eux  seuls  6.iai.ai7hec- 
tolitres,  représentant  une  valeur  de  35.397.350  francs.  Si  nous 
citons  ces  chiffres,  c^est  dans  le  but  d'appeler  d'une  manière  spéciale 
Tattention  des  chimistes  sur  une  substance  minérale  encore  peu 
étudiée,  qui  se  récolte  en  grande  abondance  et  à  très-peu  de  frais, 
et  qui  est  susceptible  d^une  multitude  d'applications  dans  Tin- 
dustrie. 


Stromboll  —  M.  le  docteur  Stûbel  a  fait  observer  qu'autre- 
fois le  volcan  Stromboli  a  rejeté  des  laves,  notamment  celles  qui  se 
trouvent  sur  la  c6te  ouest  de  Tîle;  toutefois  on  ne  lui  connaît  pas 
d'éruptions  de  ce  genre  depuis  les  temps  historisques. 

VisuvE.  —  Le  8  décembre  1861  une  éruption  a  commencé  à  se 
manifester  au  Vésuve  et  tous  les  faits  qui  s'y  rattachent  ont  été  bien 
complètement  étudiés  par  MM.  Palmieri,  Guiscardi,  de 
Tchihatchef  et  par  M.  Gh.  Sainte-Glaire  Deville  spéciale- 
ment envoyé  sur  les  lieux  par  l'Académie  des  sciences.  Après  de 
fréquentes  secousses  de  tremblements  de  terre,  une  ligne  de  fume- 
rolles se  montra  au-dessus  de  Torre  dei  Greco  et  ne  tarda  pas  à  se 
convertir  en  une  large  et  profonde  fissure.  Bientôt  il  en  sortit  des 
cendres,  des  lapilli,  ainsi  que  des  fragments  de  lave  incandescente 
qui  étaient  projetés  jusqu'à  5oo  de  hauteur.  Enfin  on  vit  apparaître 
le  courant  de  lave  qui  se  transformait  immédiatement  en  grosses 
scories  incohérentes;  ces  dernières  étaient  riches  en  pyroxène  au- 
gite  et  presque  toujours  dépourvues  d'amphigène.  Le  Vésuve  qui 
était  inactif  depuis  le  19  décembre  i855  lança  en  même  temps  de 
la  fumée  et  des  cendres.  Dès  le  9  décembre,  le  phénomène  était 
d'ailleurs  dans  sa  période  de  décroissance^  et  l'activité  paraissait 
concentrée  à  la  cime  du  cOne  qui  était  environnée  d'un  nuage 
duquel  se  détachaient  des  éclairs  petits  et  très-brillants. 

Pendant  cette  éruption,  la  côte  a  été  soulevée  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer;  son  élévation  est  de  l'fis  à  Torre  del  Greco  et  de 
o*,3o  à  Torre  di  Bassano.  Les  eaux  des  puits  et  des  fontaines  se  sont 


(0  SiiMMmgt^Bériehie  der  naiurioitieniehafaichen  GeuUickaft  Itù  xu  Drtidem 
ift«i;  116. 
(9)  Cmh^.  fMML,  1861;  LU,  issi,  1236,1090, 
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accrues;  des  sources  nouvelles  ont  paru  au  bord  de  la  mer.  L'acide 
carbonique  bouillonnait  en  grande  quantité  dans  toutes  les  eaux  et 
au  fond  de  la  mer  dans  laquelle  il  a  fait  périr  un  grand  nombre  de 
poissons.  Il  était  accompagné  d'azote  et  d*hydrogène  carboné  dont 
M.  Gh.  Sainte-Glaire Deville  signale  tout  spécialement  Texis- 
tance.  C*est  sans  doute  à  ce  gaz  qu^il  faut  attribuer  les  jets  de 
flamme  qui  se  sont  montrés  dans  les  fissures  qui  traversaient  les 
mes  de  Torre  del  Greco.  On  a  constaté  d*ailleun|  qu'une  même 
fumerolle  donnait  par  moments,  tantôt  de  Tacide  sulfureux  et  tantôt 
de  Tacide  chlorbydrique.  Quant  aux  produits  sublimés  ou  entraînés 
par  la  vapeur  d'eau ,  ils  ne  différaient  pas  de  ceux  qu'on  observe 
habituellement  dans  les  éruptions  du  Vésuve. 

Thallium  dans  les  émanations  volcaniques, —  Un  corps  nouveau» 
le  thallium ,  doit  être  ajouté  à  la  liste  de  ceux  que  M.  Éliede  Beau- 
mont  a  signalés  dans  les  émanations  volcaniques;  car  M.William 
Grookes  a  constaté  sa  présence  dans  le  soufre  natif  de  Lipari. 
Ge  corps  existe  d'ailleurs  dans  les  pyrites  du  Hartz  qui  sont  em- 
ployées à  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique*  et  M.  Lamy  l'a  éga- 
lement retrouvé  dans  celles  qui  sont  traitées  h  Lille  dans  la  fabrique 
de  M.  Kuhlmann  (i). 

Tremblements  de  terre. 

Ghili.  —  Un  violent  tremblement  de  terre  a  complètement  dé*» 
truit  la  ville  de  Mendoza  située  au  Ghili  de  Tautre  côté  des  Andes; 
6.000  personnes  ont  péri  dans  ce  désastre,  et  un  géologue  fran- 
çais, Auguste  Bravard,  doit  être  compté  parmi  les  victimes. 
D'après  MM.  Domeyko  et  Pissis  (a),  ce  tremblement  s'est  propagé 
de  E.-N.  £.  à  0.-S.-0.;  contrairement  à  la  règle  générale,  il  a  donc 
traversé  la  chaîne  des  Andes  et  môme  l'Accncagua  qui  est  le  point 
culminant  de  l'hémisphère  méridional.  Des  crevasses  ouvertes  sur 
le  sol  de  Mendoza  peuvent  se  suivre  sur  plus  d'une  lieue  de  lon- 
gueur et  présentent  la  même  direction.  Il  importe  d'observer  que 
ce  phénomène  a  été  accompagné  de  déjections  d'eaux  souterraines. 

Antilles.  —M.  Gh.  Sainte -Glaire*De  ville  (3)  a  publié  un 
nouveau  travail  sur  le  tremblement  de  terre  dont  il  a  été  le  témoin 
occulaire  le  8  février  i8i^5  aux  Antilles.  11  s'attache  surtout  à  éta- 
blir les  rapports  qui  existent  entre  la  direction  des  oscillations  et 


(1)  Rapport  duJwry  intêmaHomal  iur  VExpoHtion  univertêiU  de  Londres  $n 
1802,  254. 

{'2)Compi.rend,,  1801;  LU,  tUS.  LeUrei  de  MM.  Domeyko  cl  Piitls  à  M.  F.  de 
BeaamoQi. 

(3)  Bull.de  USœ.  gM.,  XVIH ,  no. 

Tome  II,  1S69.  St 
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les  reliefs  généraux  du  sol.  Les  développements  quMl  donne  sar  ce 
sujet  devront  être  lus  dans  le  mémoire  orIginaL 

Relations  des  tremblements  de  terre  avec  divers  pkénùmènes.  -^ 
Plusieurs  savants,  parmi  lesquels  on  doit  surtout  oiter  M.  Perrey, 
ont  essayé  d^établir  des  rapports  entre  les  tremblements  déterre  ei 
les  phénomènes  veloaniques  et  même  météorologiques.  Une  tenta<9 
tive  de  ce  genre  vient  encore  d^ètre  faite  par  M.  ledocteurKluge(i) 
pour  les  tremblements  de  terre  qui  ont  été  ressentis  de  1 85o  à  i  Sëy. 

D'après  les  statistiques  de  cet  auteur,  il  y  a  eu,  dans  ce  laps  de 
temps,  A.630  tremblements  de  terre,  et  le  plus  souvent,  on  les  a 
signalés  sur  les  côtes  ou  sur  les'  mers  intérieures.  Le  nombre  dft 
ceux  qui  ont  été  ressentis  dans  l'intérieur  n'est  qu'une  proportion 
insignifiante  des  premiers.  Les  bords  de  la  Méditerranée,  ceux  de 
la  mer  Noire,  les  côtes  de  l'Âinérique  du  Sud,  du  golfe  du  Mexique, 
les  vastes  contours  de  Tocéan  Pacifique  ont  été  fréquemmentéprous 
vés  par  ce  phénomène.  Les  lies  de  la  Méditerranée,  les  groupes  d'Iles 
voisins  de  l'Afrique  et  de  l'Inde,  la  Nouvelle-Zélande,  le  Japon, 
etc.,  en  ont  été  le  thé&tre  encore  plus  actif.  Parmi  les  mers  inté- 
rieures, nous  citerons  la  Baltique,  la  Caspienne,  les  lacs  Urraia, 
Wan,  Baïical,  Saivan ,  ceux  de  TAmérique  du  Nord.  A  l'intérieur  des 
continents,  le  phénomène  se  concentre  dans  les  pays  de  montagp^» 
môme  de  nature  non  yqlcanique,  et  au  voisinage  des  sources  ^her- 
ipales;  les  contrées  qui  en  ont  é\é  tout  4  f&H  exemptes  sont  les 
plaines  4u  pord  de  TAlleq^agne,  les  steppes  de  la  Russie  méridio- 
nale, les  Llanos  et  les  Pampas  de  FAmérique  du  Sud»  les  prairies 
qui  séparent  TArkansas  d^s  mon^gnes  Rocheuses. 

Voici  les  conclusions  de  1)1.  K)nge  en  ce  qui  concerne  1^  rap? 
ports  des  tremblements  de  terre  ayec  les  vçlcans  ; 

t*  Les  tremblements  de  terre  se  font  sentir  le  plus  fréquemmept 
et  avec  la  plus  grande  intensité  diMls  les  pays  où  il  existe  des  yol- 
cans  actifs; 

a*  Les  éruptions  yolc^niqi^es  en  sont  taptôt  aç^c^pipugi^ées^  taq* 
tôt  tout  à  fait  exemptes  (exemple  :  les  érqptiqns  du  Mouqa  l^oa)  ; 

5*  L'origine  des  éruptions  volcaniques  paraît  être,  tantôt  à  upe 
très -grande  profondeur,  tantôt  à  une  profondeur  très -faible 
(exemple  :  le  Mouna  Loa  vomissant  des  laves  le  i5  août  i855  à  une 
hauteur  de  4.000  mètres,  tandis  que  la  lave  ne  changer it  pas  de 
niveau  à  une  hauteur  de  1.000  mètres  dans  le  Kilauea,  volcan 
très-voisin)  ; 


(I)  JVmm*  JahrbueKyon  Leonhard  ondBronn,  I86I.  —  SoppléoMiil, 
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ft*  Les  éfiiptiOQS  foleaniqoes  pféserrent  dans  cerUios  cas  les 
contrées  Tolsliies  dss  tremblements  de  terre,  tandis  que  dans  d'au- 
tres, elles  les  y  condamnent.  On  observe  du  reste  une  coïncidence 
entre  des  éruptions  y<^caniqaes  et  des  tremblements  de  tecre  très* 
éloignés. 

M.  Kluge  pense  également  qne  les  tremblements  de  terre  se 
rattachent  les  uns  aux  autres,  et  pe  font  en  quelque  sorte  écho  d*un 
point  de  la  terre  à  Tantre. 

Au  point  de  vue  météorologique,  il  constate  la  coïncidence  ordi- 
naire des  tremblements  de  terre  avec  de  fortes  pluies,  des  cl^a- 
leurs  accablantes,  ou  de  violents  orages;  en  cherchant  dans  le 
noyau  terrestre  Toriglne  des  tremblements  de  terre,  il  arrive  àoon* 
dure  que  la  zone  où  ils  prennent  naissance  doit  être  à  une  pro* 
fondeur  relativement  asseï  faible  ;  il  en  donne  comme  raison  leur 
petite  étendue  horisontale,  même  lorsque  le  mouvement  vertical 
a  le  plus  de  violence.  Cette  hypothèse  n-est  pas  en  désaccord  avec 
les  observations  citées  par  M.  Kluge  pour  montrer  comment  les 
éruptions  et  les  tremblements  de  terre  se  font  écho  aux  plus 
grandes  distances,  car  il  admet  que  cas  phénomènes  ont  ponr 
origine  le  Qoyaa  igné  de  la  planète  :  seulement  ses  agitations  se 
cpncentrent  sur  une  sorte  de  péripblégéthon,  rapproché  de  la  sur- 
face; les  mouvements  de  cette  périphérie  se  traduisent  d?ailleun 
sur  la  terre  par  des  oscillations  *  par  des  tremblements  de  terre  et 
par  des  soulèvements  extraordinaires  des  eaux. 

M.  Kluge  est  encore  disposé  à  y  rattacher  les  météores  lumi- 
neux des  contrées  polaires,  les  grandes  tempêtes,  les  courants  ma- 
gnétiques. Il  semble  croire  à  une  forc^  particulière  qui  produit  les 
tremblements  de  terre,  comme  la  chaleur  engendre  les  vents,  Télec- 
tricité,  les  orage.s,  sans  qu'il  soit  possible  d'afSrmer  si  elle  réside 
dans  Tenveloppe  aérienne  de  la  planète,  ou  dans  la  masse  ignée 
intérieure,  dont  elle  soulève  les  parties  les  plus  rapprochées  de 
récorce  terrestre.  Une  pareille  force  est  d'ailleurs  tellement  hypo- 
thétique que  son  existence  ne  nous  paraît  pas  susceptible  d'être 
admise. 

'      STSTÈMBS  DE  MONTAGNES. 

Nous  terminerons  la  première  partie  de  cette  revue  par  un  cha- 
pitre comprenant  les  travaux  qui  ont  été  faits  sur  Torographie,  les 
dislocations  de  couches  et  les  systèmes  de  montagnes. 

Altitudes.  —  M.  £.  de  Gbancourtois  a  publié  un  répertoire 
d'altitudes  ayant  pour  base  les  documents  qui  sont  donnés  habi- 
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tuellement  par  M.  Élie  de  Beaumont  dans  ses  leçons  sar  le  relief 
du  globe.  Ces  altitudes  sont  rapportées  au  niveau  moyen  de  la  mer 
et  une  colonne  spéciale  les  représente  graphiquement;  elles  com- 
prennent les  élévations  ainsi  que  les  dépressions  ;  elles  se  rap- 
portent aux  points  du  globe  qui  sont  les  plus  remarquables;  elles 
ont  d'ailleurs  été  réunies  par  groupes  géologiques  naturels. 

Apenriiis.  —  Dans  un  discours  prononcé  devant  TAcadémie  Tl- 
bérine»  M.  le  professeur  Po  n  z  i  (i)  passeen  revue  les  opinions  qui 
ont  été  émises  par  les  géologues  sur  la  constitution  des  Apennins  ; 
esquissant  à  grands  traits  les  principaux  éléments  qui  les  consti- 
tuent, il  arrive  à  cette  conclusion ,  que  les  Apennins  forment  un 
système  unique  et  que  les  divers  aspects  sous  lesquels  ils  se  pré- 
sentent doivent  être  considérés  comme  les  éléments  d'un  tout  Va 
dans  son  ensemble,  ce  système  se  compose  de  cinq  lignes  parallèles 
dirigées  du  N.-O.  au  S.-Ë.  dont  trois  sont  plutoniques  et  deux  vol- 
caniques. Les  premières  sont  représentées  par  la  chaîne  centrale, 
tandis  que  les  secondes  se  maintiennent  dacs  le  voisinage  du  lit- 
toral. 

Caucase,  ARMiHiE,  Nord  de  la  Perse.  —  Les  soulèvements  et 
les  dislocations  qui  ont  formé  les  montagnes  du  Caucase,  de  T Ar- 
ménie et  du  Nord  de  la  Perse  ont  été  l'objet  d'une  étude  complète 
de  M.  Abich(3). 

Nous  en  extrayons  le  tableau  suivant: 


(0  DegUAptnnini,  etc.  Rome,  18«1.  Brachare  ln-8,  3t  p.  (Bxiriil  par  H.  B. 
Golioml>.) 

iV  Mimoire$  de  VAeadimie  de  S^nt-Pétenbourg,  18S9  («•  s.j,  IX,  Mi. 
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CAUCASE. 

arh£mib.                   mohd  de  la  pbrsb. 

1                                             1 

].  Direction  ginéraU  de  l'Ouest  d  VEet. 

0. 

2* 

14'  S. 

0.    ©•  12'  S. 

0.    2*  46'  N. 

0. 

S 

6    S. 

0.    1    19    S. 

0.     3     18    N. 

0. 

10 

51    s. 

0.    1    53    S. 

0.    3    39    8. 

a 

19 

13    S. 

0.    3      2    8. 
0.     3    40    S. 
0.     3    53    S. 
0.    4    34    8. 
0.    4     54    S. 
0.     5    38    S. 
0.    5    57    N. 
0.    7     14    8. 
0.  Jl     58    S. 

0.    3    56    N. 
0.    4    53    N. 
0.    S    33    N. 

0.    6      9    8. 
0.     7     57    8. 
0.  Il      9    8. 

11.  DireetioH  du  Sud-Btt  au  Hord-Ouêit. 

£. 

21» 

20'  S. 

E.    230  20'  S. 

E.     19*     6'  S. 

E. 

23 

19    S. 

B.    36    53    S. 

E.     31     47    S. 

£. 

26 

20    S. 

E.     89    20    S. 

E.     33    24    8. 

B. 

27 

42    S. 

B.    40      S    S. 

£.     36    48    S. 

E. 

33 

38    S. 

E.    41      7    E. 

E.     39     15     8. 

E. 

35 

23    8 

E.    41    28    E. 

E.    44    20    S. 

III.  JHredioK  du  Sud^Oueet  au  Nord-Ett. 

N. 

37» 

&  E. 

N.    38"  11'  £. 

0.    31"  44'  8. 
0.    32      9    S. 
0.    35    25    S. 

IV.  Directùm  du  Nord  au  Sud.                                    | 

N. 

50». 

37»  0. 

N.      30  85'  E. 

N. 

17 

56    E. 

N.      3      6    E. 
N.       5     49    0. 
N.     12    44    0. 

Les  directions  les  plus  caractéristiques  dans  les  pays  compris 
entre  la  mer  Caspienne,  la  mer  Noire  et  le  golfe  Persique,  sont  les 
directions  I  et  II  de  la  première  et  de  la  deuxième  catégorie.  Elles 
se  coupent  sous  des  angles  qui  varient  d*une  région  à  Tautre;  mais 
qui  sont  toujours  assez  petits.  La  petitesse  même  de  ces  angles  et  la 
faible  importance  orographique  des  directions  ILI  et  IV  dans  le 
Caucase  expliquent  très-bien  les  formes  allongées  de  cette  cbatne. 
Sur  les  plateaux  de  TArménie  et  du  nord  de  la  Perse,  les  direc- 
tions TII  et  IV  prennent  au  contraire  une  importance  croissante. 
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Deux  directioDs  se  joignent  d*ailleurs,  comme  axes  volcaniques  au 
Inont  Ararat;  c'est  la  dWection  méridienne  de  1* Arménie,  et  Taxe 
boyen  des  directions  e^t-ouest 

Contoumements  et  reversements  des  terrains. 

Depuis  qu^on  a  proposé  d^expllquer  lès  anomalies  paléontologi- 
(]ues  des  Alpes  par  des  renversemeûts  de  couches,  les  géologues  se 
kont  occupés  d*une  manière  spéciale  de  ces  phénomèniBs.  Des  ai*- 
i'angements  de  couches  très-compliqués  et  tout  à  jfait  extraordi- 
iiaires  ont  été  signalés  par  M.  Alb.  M  ûlle  r  (1)  jusque  dans  le  Jura, 
iiotamment  sur  son  versant  septentrional,  dans  les  cantons  de  B&le 
)t  d'Argovie.  Ainsi,  une  coupe  faite  par  le  Wiesenberg  et  par 
loselfingen  présente  des  couches  inclinées  d^environ  So**  vers  le 
)ud  qui,  de  haut  en  bas,  se  succèdent  dans  Tordre  suivant  :  oolile 
nférieure,  lias  et  keuper,  muschelkàlk,  keuper  et  lias,  tertiaire, 
borallien  et  couche  de  Bradford,  oolite  inférieure,  tertiaire,  cé- 
f  allien ,  oolite  inférieure.  Cette  structure  bizarre  offre  donc  plu- 
sieurs récurrences  d^un  môme  terrain;  elle  est  attribuée  par 
k.  Muller  à  des  dislocation3  qui  auraient  eu  lieu,  soit  avant,  soit 
après  le  dépôt  du  tertiaire  moyen. 

Les  contoumements  et  les  renversements  se  présentent  surtout 
îur  une  grande  échelle  dans  les  Alpes;  déjà  de  Saussure  avait 
èignalé  à  Tattention  des  géologues  les  couches  qui  sont  courbées  en 
ibrme  de  G.  et  récemment  M.  Studer  a  repris  cette  question, 
t'armi  les  couches  en  en  forme  de  G,  ce  géologue  comprend  aussi 
celles  qui  forment  un  coin  et  il  les  distingue  en  deux  classes  :  iMes 
iines  tournent  la  partie  convexe  du  G  ou  Tarète  du  coin  vers  les 
Alpes,  c'est-à-dire  pour  la  plus  grande  partie  de  la  Suisse  vers  le 
6ud;  3*  les  autres  ont  au  contraire  leur  ouverture  du  côté  des 
Alpes,  tandis  que  leur  partie  convexe  regarde  le  bord. 

De  Saussure  admettait  que  les  courbures  de  la  première  classe 
proviennent  d*un  renversement  produit  dans  un  système  de  cou- 
ches, et  alors  on  comprend  que  les  couches  extérieures  du  G  doi- 
vent ôtre  les  plus  anciennes.  G'est  par  cette  hypothèse  qu'en  i85o 
M.  Voltz  et  depuis  MM.  Favre,  Lory,  Pillet  ont  expliqué  les 
anomalies  signalées  dans  les  Alpes  et  en  particulier  le  gisement  des 
nummulites  en  Maurienne. 
M.  S  t  u  der  (a)  cite  plusieurs  exemples  analogues  en  Suisse.  Ainsi, 


(1)  Verhandlungên  der  Naturfortch»nden  Gêselltehaft  in  Hôtel,  1859,  348.  — 
ÀrehîHvet  dêt  teUncet  phyt^fuei  ei  natnrtllet,  1861,  Xt ,  16&. 
(1)  àrehiûes  dm  Mimeei  pi^vif•M#  «I  nmiurwUti,  ttti,  XI,  s, 
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an  MettenbergsOû  les  couches  forment  coin  dans  le  gneiss,  celles  qui 
sont  à  la  parti^  supérieure  consistent  en  quartsites,  dolomies  et 
schistes  bigarrés  que  M.  F  a  vr  e  regarde  en  partie  comme  triasiques, 
tandis  que  la  masse  principale  et  intérieure  du  coin  consiste  en  cal- 
caire oxfordien.  Au  hameau  de  Mûrren,  un  lambeau  de  terrain 
mummulitique  d'une  puissance  de  loo  mètres  se  trouve  enclavé 
au  milieu  du  terrain  jurassique  ;  car  ce  terrain  forme  au-dessous 
de  lui  les  escarpements  du  Staubach  qui  ont  800  mètres  de  hauteur, 
d'un  autre  côté,  il  le  domine  de  i,3oo  mètres  et  il  s'élève  au-dessus 
de  lui  jusqu'au  Schilthorn. 

Les  Alpes  donnent  aussi  des  exemples  de  la  deuxième  classe  de 
courbure.  M.  Studer  en  cite  d'abord  un  au  nord  du  lac  de  Brienz, 
et»  comme  l'on  pouvait  s'y  attendre,  les  couches  extérieures  de  ce 
contournement  sont  les  plus  récentes;  elles  appartiennent  au 
flysch  et  au  terrain  nammuiitlque,  tandis  que  les  couches  inté- 
rieures sont  les  plus  anciennes  et  paraissent  appartenir  an  calcaire 
àrudistes.  De  même,  dans  la  haute  chaîne,  à  laquelle  appartiennent 
les  Diablerets  et  la  dent  de  Morclès,  le  coude  de  la  courbure  est 
iburiié  vers  l'extérieur  des  Alpes;  les  couches  extérieures  sont 
formées  par  le  terrain  nummulitique,  et  dans  l'intérieur  du  G,  on 
rencontré  les  terrains  crétacés,  puis  jurassiques  (1).  Sur  le  haut  de 
la  grande  chaîne  qu'on  traverse  par  la  Gemmi,  les  couches  se  main* 
tiennent  à  peu  près  hoHzontâlés;  mais  vers  le  bord  du  passage, 
elles  fléchissent  vers  le  nord,  atteignent  d'abord  la  verticale,  puis, 
par  une  deuxième  courbure,  elles  plongent  ters  le  midi  et  vers  l'in- 
térieur de  là  montagne.  M.  Stu  der  estimé  que  ce  C  gigantesque 
se  prolonge  jusqu'en  Savoie  et  que  son  étendue  ou  sa  largeur  est 
de  kS  kilomètres,  tandis  que  sa  corde  verticale  ou  sa  hauteur  s'é- 
lève à  1  Icilomètre. 

Il  faut  sans  doute  chercher  dans  les  refoulements  la  cause  de  la 
plupart  des  anomalies  qui  viennent  d'être  mentionnés  ;  déjà  de 
Sausftare  avait  signalé  la  puissance  de  ces  refoulements  qui  ont 
pins  particulièrement  fixé  Tattention  de  M.  E.  de  Beau  m  ont,  et 
postérieurement  celle  de  M.  Poulett  Scrope  ainsi  que  d'autres 
savants.  La  force  latéi'ale  qui  les  a  produits  devait  être  immense  et 
elle  s'est  propagée  de  l'i^xe  des  Alpes  Centrales  vers  les  bords  de  la 
chaîne.  «  Cette  force,  dit  M.  Studer,  ne  paraît  pas  devoir  se  rap- 
•  porter  directement  aux  massifs  granitiques. ....  Elle  est  plutôt  due 
«  &  l'origine  ou  à  l'élargissement  de  la  crevasse  dans  la  croûte 


(1)  Bulletin  de  la  Société  vaudoise,  décembre  1S59. 


488  EXTRAITS   DE   GÉOLOGIE   POUR   L'A?mÉE    1861. 

«  terrestre,  par  laquelle  toute  la  zone  de  nos  Alpes  Centrales,  com- 
«  posée  de  protogine,  de  serpentine,  de  schistes  métamorphiques 
«  de  terrain  anthracifère,  de  verrucano  et  de  tout  ce  qui  y  tient,  a 
«  été  mis  à  découvert,  commd  un  corps  qui  sort  d*une  boutonnière 
«  en  forçant  les  bords  à  lui  donner  passage.  » 


DEUXIÈME  PARTIE. 
Propriétés  Bémérmiem  4e«  rofllie*. 

Nous  signalerons  d'abord  quelques  recherches  sur  les  propriétés 
générales  des  roches. 

Dilatation. 

Le  coefficient  de  dilatation  linéaire  de  plusieurs  roches  a  été 
déterminé  pour  des  températures  comprises  entre  o*  et  100"  par 
MM.  Cal  vert,  R.  Johnson,  G.  G.  Lowe(i).  Ils  ont  obtenu  des  ré- 
sultats très-inégaux  suivant  Tétat  physique  d'uue  même  roche: 
ainsi,  pour  la  chaux  carbonatée,  tandis  que  le  calcaire  ordinaire 
donne  19,6,  on  a  Û5  pour  la  pierre  lithographique  qui  est  un  cal- 
caire très-compacte  et  7 1 ,3  pour  le  marbre.  Pour  le  gjrpse,  les  résul- 
tats ont  varié  de  95  à  108,9.  IBnfio,  dans  le  quartz,  la  dilatation  est 
do  81, a.  Gomme  terme  de  comparaison,  nous  rappellerons  d^ailleurs 
que  la  dilatation  du  plomb  est  représentée  par  177,6. 

Eau  (TimbibitioTL 

Les  roches  qui  sont  plongées  dans  Teau  en  absorbent  une  cer- 
taine quantité;  M.  Delesse  (a)  s'est  proposé  de  déterminer  cette 
eau  d'imbibition.  Dans  ce  but,  lorsque  les  roches  étaient  lithoîdes 
elles  ont  d'abord  été  immergées  :  souvent  même  cette  opération 
était  précédée  d'un  enfouissement  pendant  quelques  Jours  dans  un 
lieu  humide,  en  sorte  qu'elles  se  trouvaient  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  les  roches  qui  sont  dans  le  sein  de  la  terre.  Ensuite,  leur 
surface  était  essuyée  et  l'on  déterminait  leur  augmentation  de 
poids.  Comme  cette  surface  n'était  pas  polie,  il  n'était  pas  toujours 
possible  d'enlever  bien  complètement  l'eau  qui  la  recouvrait,  en 


(1)  Jahreâberieht^  von  Hermann  Kopp  und  U.  WUI.  1S6I;  17. 

(2)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  1 2*  s.),  XIX,  64. 
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sorte  que  cette  méthode  doit  nécessairemeat  donner  uu  maximam 
pour  Teau  d'imbibitioD  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  notamment  pour  les  gra* 
nites  et  en  général  pour  les  roches  dont  la  surface  est  rugueuse. 
Lorsque  les  roches  étaient  susceptibles  de  se  délayer  dans  Peau, 
comme  les  argiles,  ou  bien  lorsqu'elles  étaient  pulvérisées,  on  a 
cherché  Paugmentation  de  poids  qu'elles  éprouvaient  en  les  jetant 
SOT  un  filtre  taré  et  humide  et  en  les  pesant  au  moment  où  Técou- 
lement  de  Teau  avait  cessé.  Comme  ce  moment  ne  se  distingue  pas 
très-facilement,  il  peut  y  avoir  perte  d'eau  par  Tévaporation  ;  de 
plus  lorsqu'on  opère  sur  les  substances  pulvérisées  il  est  bien  diffi- 
cile que  leur  grain  soit  absolument  le  môme.  Les  résultats  obtenus 
sont  donc  seulement  approximatifs. 

L  —  Eau  imbibant  100  parties  de  la  roche  sèche  (1). 

1.  Gypse  grena  da  Mont-Yalérien 3,30 

3.  Marire  poli,  Irés-eompacte  de  Boologne-tur-Mer o,OS 

3.  CalMiVtf  grossier  fermant  le  banc  de  roche S,30 

4.  Cakaire  grossier,  dit  lambourde,  d'Arcneil io,80 

5.  Co/coira  grossier,  dit  lambourde,  de  Nan  terre 31,  lO 

6.  Creiê  à  l'éUt  naturel,  d'issy 34,io 

7.  JforiM  liasique  da  Jora  (paWérisée) 45,00 

8.  Mtnms  smeclique  de  Libsiadt  (pulvérisée) ft4,00 

9.  JfariM  verte,  trés^argilense,  supérieure  au  gypse,  de  Paniin.  8i,oo 

10.  Ifamasmectique,  dite  pierre  à  détacher,  de  Paniin(pulTérisée)     93,oo 

11.  5eAiite ardoisier  d'Angers J  .  .  .       o,t9 

13.    SehUU  du  terrain  houiller 3,85 

13.  ÂrgiU  bigarrée  de  Saint-Georges 40,00 

14.  Kaolin  non  lavé  de  Bavière 4i,00 

15.  iâr^to  diluvienne  un  peu  sableuse  de  Viliejuif 55,00 

16.  Jrj^le  smectique  de  Roswein 77,00 

17.  Arffile  plastique  de  Vaugirard 79,00 

18.  Argile  smectique  de  NotBeld 133,00 

J9.  ilr^t/e  feuilletée  magnésienne  du  terrain  de  gypse  parisien.  .  180,00 

30.  Éeume  de  mer  très-légère,  happant  fortement  à  la  langue 

(pulvérisée) 30i,oo 

31.  Basalte  prismatique  de  la  Haute-Loire 0,33 

33.  Rétitiite  noir  du  CanUl 0,30 

38.    Troehyte  celluleui  des  bains  du  Mont-Dore 3,70 

34.  GratUle  de  Sainte-Marie-aux-Mines 0,06 

L'imbibitionest  très-faible  dans  les  roches  très- compactes  comme 
le  marbre  et  le  granité.  Elle  reste  inférieure  k  quelques  millièmes 
dans  le  schiste  ardoisier  et  dans  le  basalte.  Dès  que  les  roches  sont 
celluleuses  comme  le  trachyte,  l'imbibitlon  s'élève  à  quelques  cen- 
tièmes. 

(1)  Les  expérience?  sur  les  ealcaires  n*"  3, 4  et  s  ont  été  faiics  avec  M.  Michelot. 
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L'état  pbjrriqiie  d*iiiie  sobstance  infloe  beftocoop  sur  rimtiitiltSHi 
eCe^est  sortoat  bien  vlrible  pour  le  calcaire;  car  elle  est  presque 
nulle  poor  le  marbre  et  de  qaétqoes  centièmes  aenlemeiit  pour  te 
banc  de  rocbe;  ibaia  elle  pent  dépasser  «o  p.  loo  dans  les  lain- 
bourdes  et  elle  est  encore  pins  grande  dans  la  craie  dans  laqoelle 
elle pentdépasser  Se  p«  loo. 

Les  argiles,  les  marnes,  les  roches  qni  sont  fbnnées  de  pafcettoB 
très-ténnes  et  qcd  se  laissent  délayer  absorbent  tonjonfs  beaooo^ 
d'eau  dfmblUtidm  Les  résultats  sont  cependant  très-rariablost 
ainsi  rimbibitlon  qui  descend  à  Ai  p.  loo  dans  le  kaolin,  s'élève  à  7§ 
dans  Targile  plastlqde,  à  ^t  dins  la  marne  &  détacher  dé  PantÂ^ 
à  i33  dans  l'argile  de  Reigate,  à  iSo  dans  rargflé  magoéaieHM 
feuilletée.  Dans  l'écume  de  mer,  qui  est  une  argile  magnésienne 
pure,  rimbibltidn  est  même  dottUe  dd  pdldsi  pflnîidi. 

Différentes  roches  telles  que  Tanhydrlte,  le  gypse,  le  marbre,  le 
schiste,  la  stéatite,  le  porphyre,  le  granité*  étant  pul? érisées  et  ré- 
duites autant  que  possible  en  grains  dé  même  grosseof  n* absorbent 
pas  là  même  quantité  d'èàu  d'imbibition;  pàf  conséquent  l*imbibi- 
tion  d^une  rocbe  est  en  relation  avec  sa  composition  minérale- 
giqne. 

Ett  l^umé,  l'imblbition  deS  différentes  substances  mifiéfales  dé- 
pend non-seulement  de  leur  état  physique,  inais  encore  de  leor 
composition  chimique  ;  elle  dépend  même  de  la  nature  des  liquides 
absorbés.  Faible  lorsque  les  substances  absorbantes  sont  com- 
pactes, elle  augmente  lorsqu'elle^  deviennent  poreuses.  Elle  est 
surtout  très-grande  pour  celles  qui  sont  formées  de  parcelles  mi- 
croscopiques et  susceptibles  de  se  délayer,  comme  les  argiles,  les 
marnes,  la  craie,  le  tripolL 

LMfhbibition  dépend  aussi  de  la  composition  chimiqud  des  subs- 
tances. Tandis  qu'elle  est  très-petite  pour  Tanhydrite,  le  sable  cal- 
caire ou*Biliceuz  et  pour  la  stéatite,  elle  s'élève  beaucoup  pour  les 
roches  qui  contiennent  de  Taoide  humique  et  des  argiles,  notam- 
ment des  argiles  magnésiennes. 

En  un  mot,  l'imbibition  est  due  surtout  à  la  captltarîté  et  aux 
propriétés  physiques  des  substances,  mais  elle  dépend  aussi  de 
leurs  propriétés  chimiques. 

Èaû  de  câhièrè. 

On  appelle  eau  de  carrière  celle  que  les  roches  contiennent  lors- 
qu'elles sont  dans  Tintérieur  de  la  terre.  Dans  une  série  d'exj[)6- 
rience,  M.  Delesse  acherché  à  la  déterminer  pour  diverses  roches» 
Les  échantillons  étaient  pris  au-dessus  des  nappes  souterraines  et 
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toujoars  h  pins  de  quelques  déciitaètres  àu-dessbus  dtt  sol.  On  les 
pesfift  ftirant  qu'ils  eussent  eu  le  temps  de  pevàté  \éut  eati  hygrch 
métrique,  puis  on  les  faisait  dessécher  éf  on  les  )[)ésait  Që  Hoiiveân. 
VoM  tut  tStMm  qui  dôrine  les  princit)aux  l*éëtlltÀt§  Obtenus  : 

tl.  -^ttMdè  carrière  Sans  M  t)àrtîèk  'de  td  rbche  hèch'é. 

4.  Qnpu  da  terrain  ptriiien.  . 9.40 

2.  Calcaire  ^To%Bltr,  banc  de  rocbe , 8,11 

3.  Craîe  de  \à  bâsae  niasse  exploUée  X  Meùdoh '.  .  .  23,91 

4.  eé!cèir$  grossier,  banc  de  Udibodfdl i  .  .  .  .  .  36,2^^ 

s.  §uart%  b  jalin  de  Semar. .  .  i 9,M 

f.  £«(fx  compacte  de  la  craie . ..«....:..:  0,I9 

T.  5i/ex  meulière. ^ 1,13 

I.  iàbU  ^UàHzeoi  de  l'éuge  <lè  Fontâinél>Ieaâ.  .  .  \ 2,73 

9.  ifMè  gHhiUitue  grosaidrè  db  9èm\if '.  iM 

le.  Ifome  Terte,  tréi-irgilense,  étapéHeofe  âb  Cr^W.^  ; 76,11 

u.  iforiM  blancbe,  calcaire,  du  lerrain  de  gypse  de  Bagaeoi. .  .  ;  gi,99 

12.  ifame  blanche,  calcaire,  de  Tétage  du  calcaire  grossier..  .  .  .  39,49 

13.  ilr^iteèiloTlennede  VilleJuU  employée  comme  terirei  nnqués.  21,25 

M.  ir^aepMUqùêboi^dé  Tallgri^éM ......:..  ^0,21 

1».  ÀrgUê  à  metfliértff  np«ricniref ,  dé  Meodoo.i  ..;.......  8S,«l 

16.  EwriU  noire  de  Cbevigny «,97 

17.  Gneiu  friable  et  décomposé  de  Fiée 3,09 

i9.    CraA<teâgro8^ainsdeSemur 0,37 

ii,    BtêidU  lâttHntié  bCdeveAtl  ^laftilque. ;  .  .  .  i4,2l 

On  voit  que  Peau  de  carrière  Tarie  beaucoup  arec  les  dUTérentes 
roches  el  qu'elle  dépend  essentiëîleineut  de  levr  nature.  Tandis 
que  certaines  roches  sont  Sèches^  d'Autres  qui  se  trouvent  cepen^ 
dant  dans  les  mômes  conditions  de  gisement;  sont  au  èontrall% 
très-humides. 

Les  roches  qui  ont  le  mofhè  d^eaù  dé  carrière  sont  naturellement 
celles  qtti  sont  les  plus  cbmpactes  et  ed  même  temps  les  moins  hy- 
groseopiques,  cdmmid  le  quarts  hyalin,  Teurite^  le  i^nite. 

Le  gypse  appartient  wit  roches  qui  sont  remarquablement  sèches 
et  l'eau  peut  s'y  réduire  à  quelques  millièmes.  Lorsqu'il  en  a  da- 
vantage* cela  tient  à  ce  qu'il  est  alors  plus  ou  moins  tnélangé  d'ar- 
gile ou  de  marne. 

Quand  il  est  dur  et  pierreux,  le  calcaire  est  égalemeUt  asses  sec  ; 
car  le  calcaire  grossier  du  banc  de  roche,  qui  est  cepefadant  très- 
eelluleux*  n'a  donné  que  3  centièmes  d'eau  de  carrière.  Tootefbfë, 
quand  le  calcaire  est  poreut  et  désagrégé;  quaUd  il  est  amorphe, 
pulvérulent  et  foHné  de  parcelles  microscopiques,  il  peut  en  con- 
tenir plus  de  ao  centièmes;  c'est  notamment  ce  qui  a  llett  pouf  la 
eraie  et  pour  Certains  bancs  de  lambourde. 
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L'argile  et  la  marne  prises  dans  le  sein  de  la  terre  retienneiat 
toujours  beaucoup  d*eau  de  carrière  et  elles  appartiennent  esseii* 
tiellement  aux  roches  humides. 

L^  roches  granitiques,  lorsqu'elles  sont  très-compactes«  comme 
Teurite  de  Ghevigny,  contiennent  moins  de  i  millième  d'eau  de 
carrière:  mais  lorsqu'elles  se  désagrègent  et  surtout  lorsqu*elle6  se 
kaolinisent,  leur  proportion  d*eau  augmente  très-rapidement. 

Ce  sont  les  roches  qui  s'imbibent  de  la  plus  grande  proportion 
d'eau  qui  en  retiennent  aussi  le  plus  dans  le  sein  de  la  terre  :  telles 
sont  la  craie,  les  marnes,  les  argiles.  L'eau  de  carrière  de  la  craie 
peut  d'ailleurs  devenir  égale  à  l'eau  d'imbibition;  cela  doit  sans 
doute  être  attribué  à  ce  que  la  structure  éminemment  poreuse  de 
cette  roche  permet  à  l'eau  souterraine  de  s'y  répandre  très-facile- 
ment par  la  capillarité.  Quant  aux  marnes  et  aux  argiles,  elles 
n'ont  pas  à  beaucoup  près  toute  l'eau  qu'elles  peuvent  retenir  et 
elles  sont  loin  d'en  être  saturées.  Ce  résultat  est  facile  à  concevoir 
pour  les  roches  très-perméables,  comme  les  sables,  parce  qu'elles 
laissent  écouler  la  petite  quantité  d'eau  qui  les  traverse  à  mesure 
qu'elles  la  reçoivent;  mais  il  est  plus  extraordinaire  pour  les  roches 
imperméables  ou  peu  perméables,  comme  les  argiles  et  les  marnes, 
puisqu'elles  supportent  elles-mêmes  des  nappes  d'eau  quelquefois 
très-puissantes  par  lesquelles  elles  sont  constamment  humectées.  Il 
est  probable  que  cela  tient  à  leur  imperméabilité  même  et  aussi  k 
ce  que  la  pression  à  laquelle  elles  sont  soumises  les  rend  très- 
compactes;  on  comprend,  en  effet,  que  l'eau  ne  puisse  les  imbiber 
que  difficilement,  comme  cela  aurait  lieu,  par  exemple,  pour  une 
éponge  fortement  comprimée. 

Action  de  Ceau  chaude  sur  les  roches» 

Les  recherches  de  M.  Delesse  ont  été  faites  en  suspendant  pen- 
dant quinze  jours  les  roches  dans  une  chaudière  à  vapeur  ou  bien 
dans  un  cylindre  recevant  de  la  vapeur  sèche.  Dans  le  premier  cas, 
la  température  ne  dépassait  guère  iSo**;  dans  le  second,  elle  s^éle- 
vait  jusqu'à  3oo*.  Des  substances  minérales  variées  ont  été  mises 
dans  la  chaudière  à  vapeur.  Le  disthène  a  conservé  sa  couleur 
bleue,  l'orthose  pierre  de  lune  deCeylanet  le  labrador  gris  bleu&tre 
de  Finlande  leurs  reflets  chatoyants,  la  topase  et  l'émeraude  leur 
transparence.  Le  porphyre  et  le  granité  ne  se  sont  pas  désagrégés; 
ils  sont  restés  durs  et  tenaces;  mais  le  retinite,  le  perlite,  les 
roches  vitreuses  en  un  mot,  ont  été  très-sensiblement  altérées  à 
leur  surface. 

L'expérience  a  montré  que  les  substances  minérales  ayant  la  pins 
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grande  affinité  pour  Teau  à  la  température  ordinaire  peuvent  très- 
bien  ne  pas  se  combiner  avec  sa  vapeur.  Ainsi,  des  chaux  hydrau- 
liques et  des  ciments  ne  se  sont  pas  hydratés  sous  l'influence  de  la 
vapeur  sèche  ou  humide.  L*anhydrite  a  bien  donné  lieu  à  quelaues 
aiguilles  de  gypse  qui  s*étaient  développées  sur  certains  points  de 
sa  surface  et  dans  ses  fissures  ;  mais  la  partie  transformée  en  gypse 
n*était  qu'une  très-minime  fraction  du  poids  primitif;  il  est  très- 
vraisemblable  queThydratation  avait  eu  lieu  seulement  pendant  la 
mise  hors  feu  de  la  chaudière  et  lorsque  la  température  était  tom- 
bée au-dessous  de  iao*>  qui  est  celle  à  laquelle  le  gypse  perd  son 
eau. 

Les  minéraux  se  dissolvent  d'une  manière  très-notable  lorsqu'ils 
sont  plongés  dans  Peau  d'une  chaudière  à  vapeur.  C'est  bien  facile 
à  constater  pour  le  spath  fluor»  pour  la  chaux  carbonatée»  pour  la 
tourmaline,  pour  le  perlite  et  surtout  pour  Tamphigène.  Un  séjour 
d*une  semaine  dans  la  chaudière  suffit  pour  qu'un  fragment  de  ces 
substances  minérales  perde  plus  de  i  p.  loo  de  son  poids.  Lorsque 
le  séjour  se  prolonge,  le  quartz  hyalin  lui-même  est  dissous  et  Ton 
remarque  à  sa  surface  de  petites  veines  réticulées  qui  se  dessinent 
en  creux  et  suivant  lesquelles  il  a  été  corrodé.  Du  reste,  la  propor- 
tion du  minéral  qui  est  dissoute  dépend  non-seulement  de  la  durée 
du  séjour  dans  la  chaudière,  mais  encore  de  la  température  de  Teau 
ainsi  que  de  sa  composition  et  enfin  de  la  finesse  du  grain  de  Té- 
chantillon  essayé. 

M.  Del  esse  a  encore  recherché  si  Teau  d'imbibitlon  variait  pour 
les  roches  soumises  à  un  séjour  prolongé  dans  Teau  d'une  chau- 
dière à  vapeur.  Il  a  opéré  en  laissant  ces  roches  pendant  deux 
mois  dans  une  chaudière  de  Romainville  qui  contenait  des  eaux 
fortement  chargées  de  sulfate  de  chaux  : 

in.  —  Eau  imbibant  lOo  parties  de  la  roche  sèche, 

t.  Quartz  hyalio   de  Sémur o.3o 

A.  Basalte  de  la  Haute-Loire o,33 

3.  Retinite  noir  da  Cantal 5,oa 

4.  Troc^^/e  celluleux  des  bains  du  mont  Dore ^A^ 

é,  Eurite  noire  de  Chevigny 0,14 

6.  Gneiss  friable  et  décomposé  de  Fiée 3,84 

7.  Granité  à  gros  grains  de  Semur ofio 

Toutes  les  roches  qui  figurent  dans  ce  tableau  se  retrouvent 
dans  les  deux  tableaux  qui  précèdent  (I,  II).  Or,  on  voit  que  l'eau 
d'imbibition  des  roches  plongées  dans  la  chaudière  a  généralement 
éprouvé  une  augmentation;  cette  augmentation  esta  peine  sen- 
sible pour  le  granité,  mais  elle  est  très-notable  pour  le  retinite  et 
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surtout  PQur  le  tracbyte.  ^l)p  4oit  ôt|^^  d^AUt^nt  plus  gVfffL^  q^% 
la  décomposition  ^e  la  roche  qst  plus  complète.  On  cQippren^  d'^1- 
leurs  que  (es  siljcates  ploqgés  dab?  Teau  d'une  chaudière  teo4âQt  ^ 
perdre  une  partie  ^e  |purs  alcalis  pour  passer  à  rét%t  ^rgileifx,  gt 
que  p^r  sujté  il^  absorbent  une  proportion  plus  graadQ  (i'|io]>il^*r  * 
tion- 

Auoeiation  det  minéraux. 

M.  Breithàupt  (i)  auquel  on  doit  des  études  approfondies  sur 
rassociatlon  des  minéraux  signale  celle  que  présentent  certains  si- 
licates à  base  de  soude.  A  Ditro,  en  Transylvanie,  il  a  observé  du 
feldspath  (mikroklin),  de  la  sodalite,  de  la  davyne,  de  la  néphéline, 
un  mica  astrite,  qui  sont  accompagnés  par  de  la  wôhlerite,  du  fer 
oxydulé  et  de  la  pyrite  de  fer.  Ces  minéraux  à  base  de  soude  for- 
ment sans  doute  un  filon  puissant  dans  le  granité.  Ils  offrent  d'aillears 
des  associations  analogues  en  Norwége,  en  Sibérie,  dans  le  Groen- 
land, à  la  Somma  et  même  dans  une  tle  de  la  mer  Blanche. 

Enveloppement  des  minéraux. 

Qn  a  ^uyei^t  trouvé  des  débris  de  Tégét^u:^  d^j^s  le  s^l  geswnfr 
dans  le  gypse,  dana  la  c^^iix  carbpnatée  çt  dans  le^  ^ub9t^cq|( 
minérales  facilement  so}ubles;  inais  pp  est  moins  d'^ipcuîr^  ^ur  l^iv 
existence  di^i^s  d>utres  i^inérauX.  Ppur  le  diamant,  par  ^femplQ, 
tandis  que  l^ôf^ler  ^t  Breiyst^fr  p'ont  jamais  pu  y  4écouTr{r  nip 
structure  organisée,  Goeppert  a  cru  reconnattre  la  fqniie  {Ly 
tissu  cellulaire  (lans  les  cendres  prpyenant  de  la  qoml)ustlôo  d'on 
diamant  ;  il  Ta  signalée  également  dans  Iqs  taches  brumes  àm  (U%- 
mants  Qojrs.  Jout^efois  la  quesUqfi  reste  epcpre  indécise. 

Quant  ^u  quartZf  M.  J.-G.  Bornepiann  (a)  obserye  qu^il  pqi^t 
très-bien  envelopper  des  végétaux.  D^à  Schmid  et  Schlei49P 
ont  démontré  en  examinant  les  bois  silicifiés  qu'ils  ne  sont  pas  seu- 
lement formés  d'opale,  mais  bien  de  homsteia  et  même  de  quartz 
cristallisé.  En  examinant  au  microscope  des  cristau^  <}§  Qu*'^ 
hyalin  provenant  de  troncs  silicifiés  du  terrain  houliler,  M.  Borne- 
mann  a  constaté  de  plus  qu'ils  enveloppaient  des  débris  dàoe  les* 
quels  la  structure  des  végétaux  était  encore  bien  visible. 

Analyses  des  roches. 

Les  lithologistes  doivent  à  M.  JustusRoth  (3)  un  livre  très-utile 

(1)  PorageneHi  der  Mimeralien.  herg  und  Huitenmamniffhe  Zeitung^  1861, 29|. 
(3)  ZeiUekrift  d,  dêuttehên  geoloçitehên  GeielUehafl,  Xllt,  67S. 
(S)  Diê  Guiêint'Ânêiyiêw  •»  kMiâritek»r  VbnMU  wmi   Mil  AHKmImi 
EtliM»nÊmg$n  —  Berllo,  iMi. 
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qui  léoftit  las  analyses  ie»  différentes  rQc))e9.  Éparses  dans  de  nosi- 
iNreux  mémoirefi,  cea  analyse?  avatent  été  partiellemeqt  coîIecl;ées 
4»m  le  manuel  de  II.  Rammelsberg,  dans  les  comptes  rendus  de 
MU.  Llebig,  Hermano  Kopp,  WilU  daosceuxdelL  Kenpgott, 
daiui  le  Jabrbucb  de  Leonbard  et  Bronn,  aiqui  que  dans  quelque^ 
autres  ouvrages;  mais  M.  J.  Roth  les  a  résumées  dans  leur  eu- 
sçmble  en  comprenant  to^teis  çell^  qui  aynlept  ^té  Q^écuté^s  jt|s- 
qp'ici.  Il  ep  ^  ^me  ^^outjj  uq  certftip  popibre  qui  ?ppj  ipédites/ 

lA  comparaispp  de  pes  ana|y^e^  ^e  rpcbes  qui  sonf  tfjès-poq)- 
breuses  permet  d'apprécier  irpoiédiatement  coipbieq  1^  chimi^  ^ 
fillt fai^^  de  prpgrès  à  la  lithologie;  elle  moptrç  ^ussi  qi^qiii^  9ppt 
les  lacupes  qui  )]^i  restent  ^  combler. 

^u  lieu  d^  pl^er  \e^  roches  par  prdre  filphabétiqqp,  M-  i*  RQf  jj 
a  pensé  ay^  raison  qu'il  étiait  préférable  de  les  grouper  (ii>prè9 
leur  cqDstitutiop  minéfi^lpgiquç  q(  chimique.  Pe  mémc}  que  Ppus 
levons  fait  pous^nèmes^  i|  §'est  p^{ticulièreipen|i  attaché  à  leurs 
leldspaths.  Pppr  cbaqqe  Qspéce,  ep  particulier,  il  a  d'ailleurs  suivi 
autant  qq^  BQfpibl^  l'ordre  péçgraphfqup.  Pan?  la  prepaière  parafe 
d^Vouvpi^l^,  M  J.  Rotb  présppte  diverses  considérations  qpi  spi^t 
re)atiyi«f  ap^  fpcbe^,  et  (iaps  la  ^^vxièmp  partie  il  résume  sq^iç 
forme  dp  t^Ueau^  leq  r^ultata  dés  jipalyses. 

Combustibles.  

M.  Prémy  (1)  a  comparé  Taetlon  exareée  par  di7ev8  réaotilb  aar 
les  combustibles  minéraux.  La  touvbe  est  caractérisée  par  ia  pré«- 
sence  de  l'acide  ulmiqua  et  par  des  ibres  ligneuses  qu^on  peut 
extraire  en  Fattaquant  avec  Tacide  nitrique  ou  bien  avec  les  bypov 
ehlorites. 

De  même  que  la  tourbe,  le  lignite  xyloïde  ou  bois  fossile  est  ea 
partie  solublè  dans  les  alcalis;  il  se  dissout  aussi  presque  entière- 
ment dans  Tacide  azotique  et  dans  les  bypocblorites. 

lie  lignitecompacte  n'est  généralement  pas  attaqué  par  les  dis- 
solutions alcalines;  mais  il  se  dissout  complètement  dans  Tacida 
azotique  et  dans  les  bypocblorites. 

l4  i^QuiW^  est  au  contraire  iosolql)Ie  dans  lés  dissolptions  alcalipes 
et  dans  les  byppcblorites.  L*anthracite,  de  même  que  le  graphite» 
résiste  ^ux  réactifs  précédents  et  c*est  seulement  avec  une  extrême 
lenteur  qu'il  s'attaque  par  Tacide  azotique. 

(1)  Comp,  fMd.,  1881  :  LU,  ii4. 
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Les  expériences  de  M.  Frémy  montrent  que  les  combustibles 
résistent  d*une  manière  très-inégale,  soit  aux  alcalis,  soit  aax 
agents  d*oxydation  ;  leurs  propriétéssous  ce  rapport  sont  jusqo^ 
un  certain  point  en  relation  avec  leur  âge  ;  elles  dépendent  en 
tout  cas  de  leur  richesse  en  carbone  et  de  leurs  caractères  miné- 
ralogiques.  ^ 

Relations  de  la  paraffine  avec  les  combustibles  qui  la  fournissent, 
—  La  paraffine  trouvée  d*abord  dans  les  produits  goudronneux  pro- 
venant du  bois,  s'obtient  surtout  par  la  distillation  des  combusti- 
bles minéraux  à  une  température  de  335*  à  5oo". 

D'après  les  recherches  de  MM.  Payen  et Billequin  (i),  le  degré 
de  fusibilité  de  la  paraffine  varie  beaucoup  avec  la  matière  de  la- 
quelle elle  provient;  car  il  est  de  Aa»  pour  le  Boghead  de  l*Écosse, 
de  /iiS*  pour  le  pétrole  naturel  de  TAmérique  du  Nord,  de  /I19*  pour 
le  schiste  bitumineux  d'Autun,  de  /i9*,5  pour  la  tourbe,  de  5i*  pour 
le  bitume  de  Rangoon,  de  67*  pour  Tozokérite  de  la  mer  Caspienne. 

Les  différences  dans  la  fusibilité  de  la  paraffine  peuvent  tenir 
aux  procédés  mis  en  usage  pour  l'extraire;  mais  lorsque  le  pro- 
cédé est  le  môme,  comme  dans  les  expériences  qui  viennent  d'être 
citées,  il  faut  les  attribuer,  soit  à  des  Impuretés,  soit  à  des  états 
Isomériques  dépendant  des  matières  premières  qui  l'ont  fournie. 
En  tout  cas,  le  gisement  des  matières  qui  servent  à  extraire  la  pa- 
raffine a  certainement  une  grande  influence  sur  sa  fusibilité,  et  nous 
ferons  observer  à  ce  sujet  que  c'est  de  la  roche  la  plus  ancienne» 
le  Boghead,  que  provient  celle  qui  est  la  plus  fusible. 

Les  combustibles  de  même  fige  donnent  cependant  des  quantités 
de  paraffine  très -différentes;  ainsi  tandis  que  les  houilles  en  four- 
nissent si  peu  qu'il  n'y  a  généralement  pas  avantage  à  l'extraire,  le 
cannel  coad  en  donne  au  contraire  beaucoup.  Le  cannel  coal  est  du 
reste  une  houille  dont  les  caractères  minéralogiques  sont  excep- 
tionnels. 

Parmi  les  roches  desquelles  on  extrait  avec  le  plus  d'avantage  la 
paraffine  et  les  hydrocarbures  qui  l'accompagnent,  nous  citerons 
les  schistes  bitumineux  des  environs  d'Autun,  ceux  de  Vouvant  dans 
la  Vendée,  le  Boghead,  le  pétrole  d'Amérique. 

Lignite. 

Dans  une  exploration  de  l'isthme  de  Panama,  M.  John  Evans  a 
trouvé  à  Ghiriqui,  dans  la  Nouvelle-Grenade,  un  lignite  tertiaire 
dont  les  caractères  sont  remarquables  en  ce  qu'ils  rappellent  en- 

(1)  Ànnalet  du  Contervmtoire det  artt  et  méliertf  Cb.  Laboalaye,  directear. 
Juin  1883,  2f. 
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tièremeot  la  bouille,  n  donne  cependant  une  poudre  brune;  et 
voici  d^aiileurs  sa  composition  d*après  M.  G.T.Jackson(i): 

G  H  0  Ax  s      Cendres.  Somme. 

S8,0IS        6,480        1 7,858        0,855        0,180        6,000        100,00 

Ce  combustible»  qui  est  de  bonne  qualité,  a  une  densité  égale  à 
i,3i6;  il  présente  six  couches  dont  Tépaisseur  totale  dépasse 
«3  mètres  et  qui  sont  réparties  sur  moins  de  lo  mètres.  Des  co- 
quilles marines  qui  lui  sont  associées  permettent  de  préciser  son 
ftge;  d'après  M.  J.  Marcon  qui  les  a  déterminées,  il  appartient  au 
tertiaire  éocène  et  à  Tétage  du  calcaire  grossier. 

Sur  rorégon  et  à  Washington,  on  trouve  également  des  lignites 
de  cet  âge,  mais  ils  sont  beaucoup  plus  secs. 

M.  Tamnau  (2)  a  observé  que  dans  les  lignites  on  rencontre 
quelquefois  les  deux  espèces  de  bisulfure  de  fer,  la  marcassite  et 
la  pyrite  de  fer  cubique.  L!une  et  l'autre  peuvent  être  en  très-beaux 
cristaux  et  en  proportions  égales;  de  plus  elles  paraissent  s'être 
formées  en  même  temps.  Les  conditions  qui  ont  déterminé  le  déve- 
loppement de  Tune  ou  de  Tautre  nous  sont  donc  encore  inconnues. 

Houille. 

La  présence  du  zinc  dans  la  bouille  a  été  constatée  par  M.  Ber- 
noulll  (5).  Elle  se  révèle  par  les  fumées  blanches  qui  recouvrent  les 
couvercles  des  fourneaux  au  coke.  La  houille d'Eschweiler  contient 
seulement  o,oo48  de  zinc  p.  100  ;  mais  il  y  en  a  0,0693  dans  le 
menu  très-fin  et  môme  0,1766  dans  les  parties  argileuses  séparées 
par  le  lavage. 

Moselle.  —  La  houille  de  Garling  (Moselle) ,  qui  se  trouve  sur  le 
prolongement  du  bassin  houillor  de  Sarrebruck ,  a  été  atteinte  par 
la  compagnie  Pougnet  sur  six  couches  exploitables  (/t). 

Diaprés  des  renseignements  qui  nous  ont  été  communiqués  à  la 
mine  par  M.  Lévy  son  directeur,  cette  houille  se  classe  parmi 
celles  qu^on  nomme  sèches  k  longue  flamme;  elle  se  rapproche  des 
couches  supérieures  exploitées  à  Louisenthal,  mais  ses  allures  sont 
peu  régulières. 

Sa  proportion  de  cendres  est  en  moyenne  /I989  pour  le  menu,  et 
seulement  2,07  pour  le  gros;  elle  est  donc  très-faible,  et  si  la  qua* 


(1)  Comp.  rend.,  i86t  ;  LU,  60. 

(2)  Zêitiehrifl  d,  deul,  Geologûehen  GetelUehaft,  XIII,  356. 
(8)  Zeitaehriftd.  dêui.  geologûehen  i^eteUeehafi,  XMI,  350. 
(4)  Noies  prises  par  M.  Delesse. 

TOMB  H,   i86!i.  33 
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lité  des  échantillons  essayés  se  maintient,  ce  qui  toutefois  ne 
rait  pas  très-probable,  elle  serait  ioférieiuis  h  (^l\Q  des  houilles  de 
Sarrebruck  qui  s'élève  souvent  jusqu'à  i5  p.  100.  Le  rendement  en 
coke  varie  de  ôy  à  61  p.  too.  En  traitant  cette  bouille  à  Tusine  de 
Metz  pour  en  fabriquer  du  gaz,  on  a  obtenu  ho,  p.  100  d*un  coke 
friable,  peu  dense,  et  396  litres  de  gaz  par  kilogramme  de  houille. 

Oural.  —  La  houille  de  Nikita-Langenskoi  dans  TOural  a  été 
analysée  par  M.  W.  Stein  (1).  En  déduisant  Feau,  les  cendres  et  la 
pyrite,  elle  présente  la  composition  suivante  : 

G  H  0  Al  flowBt. 

82,53         5,52         11,96         tracei.  1«6,<M 

Cette  houille  est  noire,  à  structure  parallélipipédique  ou  scbla- 
toîde.  Elle  brûle  avec  longue  flamme  et  vaporise  huit  fois  son  poids 
d'eau.  Son  coke  est  solide  et  à  petites  cellules.  Elle  est  d*ailleun 
assez  fortement  pyriteuse. 

Californie.  —  Les  mines  de  houille  du  district  du  Mont-DiablQ 
dans  le  comté  Contra-Gosta  en  Californie,  ont  été  explorées  par 
M.  A.  Remond  (3).  M.  Heusch  a  fait  une  analyse  de  cette  même 
houille  du  Mont-Diablo  (I)  et  d*un  cannel  coal  du  Derbyshire  (U). 

L  II. 

CaibMt m        4tfi9 

lUtiéres  Tol«Ukf H        itM 

Cendre» r  .     I         4,01 

D'après  sa  composition,  le  combustible  du  Mont-Diablo  doit  ôtre 
considéré  comme  une  véritable  houille  et  il  est  même  plus  riche  en 
carbone  fixe  que  le  cannel  coal  ;  cependant,  MM.  Whi  tney  et  Hé- 
mond  pensent  qu'il  appartient  au  terrain  tertiaire.  On  doit  donc 
admettre,  avec  le  professeur  A  n  s  t  e  d  et  avec  d'autres  géologues,  que 
la  houille  ne  se  trouve  pas  seulement  dans  le  terrain  houiller,  mais 
qu'elle  s*est  formée  chaque  fois  que  les  couches  de  végétaux  accu* 
mules  se  trouvaient  dans  des  conditions  de  gisement  convenables. 
Si  le  combustible  du  Mont-Diablo  n'est  pas  resté  à  l'état  de  lignite, 
cela  tient  sans  doute  à  ce  qu'il  a  été  soulevé  et  métamorphosé  par 
les  phénomènes  éruptifs  qui  ont  produit  le  Mont-Diablo  lui-même. 


(1)  R.  L  u  d  w  i  g.  Geogenitehê  wHd  geogf^oiiiiehe  SMien  m»/  «imt  Bâisê  âiÊnh 
Mutêlûnd  WÊd  den  Ural^  240. 

(3)  Report  of  an  esploralion  and  5iireay  of  ike  eoai  mim$  wumnl  Diùkl^àUineif 
->  San  Frenotieo,  iMi. 
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Graphite* 

Depuis  que  le  graphite  (i)  est  devenu  rare  dans  plusieurs  gise- 
ments où  il  s'exploitait  jusqu^ci^on  Ta  retrouvé  dans  un  grand 
nombre  de  pays  qui  fourniront  amplement  à  la  consommation. 
L'exposition  montrait ,  en  effet ,  du  graphite  de  très-belle  qualité 
qui  provenait  de  presque  toutes  les  parties  du  monde  : 

En  Autriche,  par  exemple,  il  en  existe  à  Brunn,  à  Toubitz,  à 
Raab  (basse  Autriche),  k  Mugrau  et  à  Schwazbach  en  Bohême,  ainsi 
qu'en  Styrie  dans  les  domaines  du  prince  Schwartzenberg  ;     * 

En  Afrique  dans  la  colonie  de  Natal  ; 

A  Katnapoora,  dans  rtle  de  Geylan  dans  laquelle  il  eat  d'ailleurs 
connu  depuis  longtemps  ; 

Dans  la  Nouvelle-Zélande»  à  Pakawan  dans  la  baie  du  Massacre  ; 

Au  Canada,  à  Lochaber,  et  à  la  pointe  du  Chêne  dans  le  comté 
d'Argenteuil.  11  y  a  aussi  du  graphite  sur  la  côte  de  la  Colombie  Bri- 
tannique. Mais  c'est  surtout  en  Russie,  dans  la  Sibérie  orientale, 
qu'un  Français,  M.  Alibert,  a  trouvé  du  graphite  qui  est  doux, 
tendre,  très-pur  et  en  quantité  inépuisable.  Ce  dernier  gisement 
parait  avoir  une  très-grande  importance. 

Schistes  bitumineux* 

Il  existe  à  Buxières-la-Onie,  dans  le  département  de  l'Ailler,  des 
schistes  bitumineux  qui  donnent  à  la  distillation  des  huiles,  du 
goudron,  de  la  paralflne  et  diverses  matières  susceptibles  d'appli- 
cations dans  l'industrie. 

M.  Desbief,  M.  Hamet  ('j],  et  plus  récemment  M.  Dorlhac  (S) 
se  sont  occupés  de  leur  étude.  Ces  schistes  sont  très-feuilletés,  à 
cassure  mate  et  d'une  couleur  grisâtre  ou  noirfttre.  Chauffés  à  l'air, 
ils  brûlent  avec  Qamme.  Les  empreintes  de  plantes  y  sont  très- 
nombreuses  ainsi  que  les  débris  de  poissons  hétérocerques  qui 
paraissent  se  rapporter  aux  amblypterus.  Soumis  à  la  distillation, 
ces  schistes  rendent  en  moyenne  5,a  à  5,7  d'huile  brute;  quelques- 
uns  en  donnent  6  et  même  7  p.  100.  Les  couches  bitumineuses  sont 
au  nombre  de  huit,  mais  assez  minces;  car  l'épaisseur  totale  du 
terrain  reste  inférieure  à  6  mètres.  Le  rapport  du  schiste  bitumi- 
neux au  t^rain  à  abattre  s'élève  d'ailleurs  à  i/3  ou  même  à  1/2  ;  et 
comme  l'exploitation  se  fait  à  ciel  ouvert  on  comprend  qu'elle  se 
trouve  dans  de  bonnes  conditions.  Les  schistes  dans  lesquels  il  y  a 
le  plus  d'écaillés  de  poissons  sont  ceux  qui  contiennent  la  plus 

(f)  Noies  prises  à  l'EiposUion  par  M.  Del  esse. 

(2)  BuUêiin  de  lu  Société  de  Pinduitrie  minérale,  V,  1**  et  S*  liTrai^on. 

(3)  BuUêtin  dé  la  Société  de  Vinduetrie  minérale,  VI,  35 s. 


Soc  EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE   POUR  l' ACTIVÉE    1861. 

grande  iHioportioo  d'halles  légères.  M.  Dorlhac  obsenre  qn^l 
assez  difficile  de  se  prononcer,  qoant  à  présent,  sur  Tâge  de 
scliistes  bitomineox  :  car  ils  ont  une  ressemblance  frappante  avec 
eeox  d^Aoton,  et  ils  sont  snpénears  an  terrain  hooiller  auquel 
00  serait  tenté  de  les  réunir;  mais,  d^an  antre  côté,  des  grès  qui  se 
tronrent  à  leur  base  paraissent  les  rapprocher  des  schistes  bitumi- 
neux d^Oschatz  qae  Bt  le  professeur  C.  Naumann  (1)  considère 
comme  permiens. 

Schiste  graphiteux. 

Un  schiste  graphiteux  d*Elbingerode  a  été  analysé  par  M.  G. 
Pranke  dans  le  laboratoire  de  M.  Streng  (s)  : 


SiOi       APO<       FeO       CaO       MgO       KO       HO       C 

M,M         S^7  1^        0,63         0,15       l,T3       0,95     S,08         l«t,<7 

C*est  un  schiste  très-sillceux  qui  contient  très-peu  d'eau  et 
euTiron  3  p.  100  de  carbone  à  Tétat  de  graphite. 

Aïïibrite» 

H.  de  Hochstetter  (5)  a  rapporté  de  la  Nouvelle-Zélande  une 
résine  fossile  qui  a  reçu  le  nom  d'ambrite  à  cause  de  son  analogie 
arec  le  succin.  Elle  a  été  examinée  par  M.  R.  Maly  dans  le  labo- 
ratoire de  M.  Kedtenbacher.  Sa  couleur  est  gris  jaunfttre  foncé; 
sa  cassure  est  amorphe  et  conchoîde.  D  =  i,o3/i ,  dureté  =  s.  Elle 
est  fortement  électrique  et  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse.  Elle 
est  presque  insoluble  dans  Talcool,  l'essence  de  térébenthine»  Tal- 
cali  caustique  et  les  acides  étendus;  mais  Tacide  nitrique  concentré 
la  décompose  au  bout  d^une  ébullition  de  plusieurs  heures. 

c  H  0      Cendre».   Somme. 

76,65         10,38        IVS         0,19  100,00 

La  formule  qui  la  représente  est  G"H*^0^,  tandis  que  celle  du 
succin  est  O^MHy. 

L'ambrite  se  trouve,  diaprés  M.  de  Hochstetter,  dans  les 
Ugnites  tertiaires  à  Drury,  et  à  Hunua  dans  la  province  Auckland. 
On  la  rencontre  souvent  en  morceaux  de  la  grosseur  de  la  tête  et  on 
la  vend  sous  le  même  nom  qu*une  résine  produite  actuellement  par 
le  Kauri  (Dammara  australis)  de  la  Nouvelle-Zélande.  Cette  der- 
nière est  Tobjet  d'un  commerce  assez  important  et  elle  se  récolte 
dans  la  province  Auckland,  soit  sur  remplacement  d'anciennes 

(i)  Naumann.  L»krhuchder  Geognosic,  2'  édilion,  II,  640. 

h)  Berg  und  HuUenmannitche  Zeilung,  186I;  38:. 

.3)  Jmkriuek  drr  h.  K.  geologisrhen  Iteichanttalt^  XII.  4. 
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forêts,  soit  dans  les  forêts  actuelles.  La  ressemblance  de  Tam- 
brite  avec  une  résine,  encore  sécrétée  maintenant»  est  assurément 
très-remarquable  ;  car  si  elle  ne  suffit  pas  pour  établir  que  le  Dam- 
mara  australis  ejcistait  déjà  dans  la  Nouvelle-Zélande  à  Tépoque  ter- 
tiaire, elle  nous  indique  en  tous  cas  que  Tambrité  et  les  résines 
fossiles  se  sont  formées  absolument  comme  à  Tépoque  actuelle.  Ces 
résines  échappent  à  la  fermentation  et  leur  résistance  à  raction 
des  dissolvants,  basiques  ou  acides,  explique  d'ailleurs  très-bien 
comment  elles  peuvent  se  conserver  sans  grande  altération  dans 
le  sein  de  la  terre. 

Guano. 

On  sait  que  l'existence  de  carapaces  siliceuses  dMnfusoires  ou  de 
diatomées  a  été  signalée  dans  le  guano;  partant  de  ce  fait,  MM.  Ja* 
nlsch  (0  et  A.  Edwards  (s)  ont  proposé  de  s*en  servir  pour 
caractériser  et  même  pour  reconnaître  le  guano  provenant  de 
différentes  localités.  Le  procédé  quMIs  emploient  pour  mettre  les 
carapaces  siliceuses  en  évidence  consiste  à  détruire  la  matière 
organique  en  Toxydant  par  Tacide  nitrique  et  par  le  chlorate  de 
potasse.  Mais  ce  procédé  a  Tinconvénient  d^ètre  très-long  et  môme 
dangereux  à  cause  des  explosions;  aussi  M.  Gerstenberger  (3) 
en  a-t-il  indiqué  un  autre.  On  sait  que  le  guano  est  essentiellement 
formé  par  des  phosphates  et  urates  de  chaux,  ainsi  que  par  dee  sels 
ammoniacaux,  mélangés  de  sable  et  de  débris  non  décomposés  qui 
ont  été  mangés  par  les  oiseaux  et  qui  proviennent  d^aniroaux  et  de 
plantes;  c'est  à  ces  derniers  qu'appartiennent  les  carapaces  sili- 
ceuses des  diatomées.  On  peut  donc  calciner  les  guanos  jusqu^à  une 
bonne  température  rouge  dans  un  creuset  de  platine  ;  les  sels  orga- 
niques sont  alors  détruits  et  on  obtient  une  cendre  composée  de 
carbonates  dans  laquelle  les  carapaces  sont  bien  conservées* 
On  traite  ensuite  ce  résidu  par  de  Teau  régale  à  laquelle  on  i^oute 
même  un  peu  de  chlorate  de  potasse  et  on  le  chauffe  pendant  quel- 
ques secondes  ;  après  cette  opération  les  carapaces  siliceuses  sont 
devenues  complètement  blanches  et  il  est  facile  de  les  étudier  sous 
le  microscope. 

Patagonie.  —  M.  Malaguti  (û)  a  analysé  divers  engrais  prove- 
nant de  la  Patagonie  et  qui  sont  désignés  sous  les  noms  de  guanos 

(i)  Silsunçi'B^richt»  dmr  natunoinënschaftiiehên  Gêiellnhafi  hit  %%Drêiiêm 
1S61;  111. 

(2)  ÀhktmHumgen  der  SeklosUchen  CeM^/ceA.,  isoi.  >-  IfahirwiêiênÊeknflêm,  11. 

(S)  Londoner  mikrotkop,  Jourikti\,yi\, 

(4)  Compt.  rtiMf.,  fcplambre  i8«i, Barr«swiU.  —  RéperMrw d$ 9kSmiê mpfii 
qui9,  IMI;  370,  SM. 
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de  Sha^,  de  Lion,  de  Plngonin  oa  de  Carrière.  Tons  ces  guanos 
sont  tirés  d*un  groupe  de  petites  fies  situé  entre  la  pointe  Sea-Bear- 
Bay  et  le  port  Désiré,  par  A8*  latitude  australe  et  6à*  de  longitude 
occidentale. 

Le  guano  de  Shag  prorient  d^une  île  peuplée  exclusivement  de 
cormorans  que  les  marins,  au  cap  Hom,  appellent  Shag. 

Les  trois  autres  guanos  de  Lion,  de  Pingouin  et  de  Carrière* 
sont  tirés  d*une  île  fréquentée  par  des  phoques  et  par  une  telle 
multitude  de  pingouins,  que  Ttle  môme  en  a  pris  le  nom. 

M.  Malaguti  résume  ainsi  son  travail  : 

1*  Le  guano  de  Shag,  formé  d*excréments  et  de  débris  de  cor- 
norwis  se  distingue  par  sa  richesse  en  azote,  qui  est  presque  «ued 
grande  que  celle  des  bons  guanos  du  Pérou  ; 

»*  Le  guano  de  Lion  de  mer  est  un  amas  de  débris  d'amphibies 
et  notamment  de  phoques;  il  est  remarquable  par  ses  cristaux  de 
itruvite  et  par  des  pseudomorphoses  de  chaux  phosphatée  qfsû 
paraissent  avoir  remplacé  du  gypse. 

3*  Ce  qui  caractérise  le  guano  de  Pingouin,  c'est  de  contenir 
non-seulement  de  la  struvite,  mais  encore  des  nodules  d'une  argile 
phosphatée  formant  un  silico-phosphate  d'alumine  qui  est  moins 
soluble  dans  les  acides  après  calcinalion  qu'avant  et  qui  contient 
3ft  p*  loo  d*acide  phos^lMurique. 

A*  Le  guano  de  Carrière  parait  être  dn  guano  de  pingouin  trè»- 
ancien,  qui  aurait  été  modifié  par  Vaction  des  siècles»  La  struvite  y 
est  remplacée  par  de  grandes  pyramides  a  base  rectangulaire  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  provenant  du  inrisme  rluwiboîdal 
droit  de  la  struvite. 


Ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  le  professeur  a  Fr»  Naumann, 
l'eau  qui  est  un  des  principaux  agents  de  notre  globe  doit  en  même 
temps  être  étudiée  comme  roche.  Elle  peut  d'ailleurs  être  à  l'état 
solide,  liquide  ou  même  gazeux. 

Neige.—  Quand  elle  est  à  l'état  solide,  Tétude  de  ses  formes  cris- 
tallines a  d^  occupé  un  grand  nombre  d'observateurs,  parmi  les- 
quels on  peut  citer  Wallerlus  (1751)  et  Schumacher.  MM.  6ei« 
nitxetFranke  viennent  encore  de  faire  des  recherches  sur  ce  su- 
jet* En  examinant  plus  d'une  centaine  de  formes  distioctes  aifectées 
par  la  neige,  M  Geinitz  (1)  a  vérifié  qu'elles  se  rapportaient  au 

1M0,20. 
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système  rbombeédriqae  ;  et  diaprés  le  système  de  notation  de  lil.  le 
pMessear  IVaumann,  elles  se  laissent  représenter  ainsi:  oop, 

ooPa,  3opn,^^,  ^^   ^  t  et  la  base  o  P.  Cependant»  quelques 

tomeê  exc^tionneDes,  identiques  k  oeUes  dessinées  déjà  par 
Wallerias  on  Schumacher,  ne  peuvent  pas  s*ex][>liquer  dans  le 
système  du  rhomboèdre;  elles  paraissent  au  contraire  dériver  du 
système  quadratique  ou  du  prisme  à  base  carré.  Gomme  Tobserye 
M.Geinltz,  il  semblerait  donc  que  la  neige  est  dimorphe;  elle  offre 
deux  formes  cristallines  distinctes  qui  dépendent  sans  doute  de  la 
température  et  des  conditions  dans  lesquelles  elle  prend  naissance. 

Eaux'  douces» 

Passt.  —  L*eau  jaillissante  du  puits  artésien  de  Pascfy  a  été  décrite 
par  M.  J.  Dumas  (i)  et  présente  les  mêmes  propriétés  que  celle  de 
Grenelle.  Gomme  cette  dernière,  elle  exhale  une  odeur  très-légère* 
ment  sulfureuse  ;  mais  elle  entraîne  seulement  o,oo53  de  sable  et 
d^ai^le.  Sa  température  est  de  a7%Aet  M.  Belgrand  (s)  a  trouvé 
9*,7/i  pour  son  degré  hydrotimétrique.  M.  J.  Lef  ort,  qui  a  fait  une 
analyse  des  gaz  qu^elle  tient  en  dissolution,  a  trouvé  que  cette  eau 
est  très^pauvre  en  oxygène  et  que  par  son  volume  d*azote,  elle  se 
rapproche  beaucoup  des  eaux  minérales  sulfureuses.  D'un  autre 
côté,  11  a  pu  constater  qu'elle  reprend  rapidement  de  Toxygène,  dès 
qu'on  l'agite  à  l'air,  et  alors  elle  perd  une  proportion  à  peu  près 
correspondante  de  gaz  azote.  G'est  ce  qull  est  facile  d*apprécier 
en  comparant  les  gaz  dissous  dans  un  litre  (I)  tel  qu'il  sort  du  puits 
et  après  qu'il  a  été  agité  à  l'air  pendant  dix  heures  (li). 

1.  II. 

Aeide  carbonique  libre  et  combiDé 3S,M  S4»S6 

AlOte 20,00  15,55 

Oxygène i,w  9,iT 

55,70  59,27 

MM.Pogglale  et  Lambert  (5)  ont  fait  une  analyse  complète  de 
cette  eau  du  puits  artésien  de  Passy  ;  ils  ont  trouvé  pour  i  litre 
puisé  le  13  février  1863,  7  centimètres  cubes  d'acide  carbonique 
libre  et  17  d'azote.  Voici  d'ailleurs  sa  composition  : 

GaO,COs     MsO,GOi     KO,COi     FeO,G0i     NaO,80B      NaCI     Bid      AISQ» 
0*,064  0,024  0,012     '      0,001  0,015  0,019       0,010       0,001 

HS  ot  1  slfare  alealin.        Hatièree  orianiqaet,  Mn,  1,  perte.      Somme. 
0,006  0,044  o*,Ui 

(i)  Damai.  Comptée  rtndus,  iMt;  LUI,  57 r. 

(2)  AtaïKira  de  Im  SodéU  méiéor^hgêqmj  f  801  ;  IX,  tt9, 

(8)  Campleê  rêndm,  i802. 
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Gomme  Tean  de  Grenelle,  celle  de  Passy  est  très-pore,  et  De  coa- 
tient  presque  pas  d'oxygène  ;  de  plus ,  elle  renferme  moins  de  sels 
calcaires  et  magnésiens  que  les  bonnes  eaux  potables.  Gependant  sa 
forte  saveur,  Tabsence  d'air,  la  faible  quantité  d*acide  carbonique 
et  de  carbonate  calcaire  ainsi  que  son  alcalinité,  donneraient  liea 
à  des  inconvénients  si  elle  était  employée  comme  boisson. 

Eaux  salées. 

NoRwÉGE.—  Dans  la  province  Romeriget,  à  Test  de  Christiania,  il 
existe  des  sources  faiblement  salées  qui,  d'après  M.  Th.  Kjerulf  (1), 
proviennent  simplement  de  Tiniiltration  des  eaux  pluviales  k  tra- 
vers des  couches  argileuses  et  postpliocènes  d'origine  marine.  L'a- 
nalyse d'une  de  ces  eaux  salées  prise  à  Eidsvold  a  été  faite  par 
M.  Lindgaard  et  elle  a  donné: 


Cl 

so« 

NaO 

KO 

MgO 

CaO 

SiOS 

Somme. 

o.soo 

0,090 

0,350 

0,003 

0,027 

0,103 

0,003 

1,076 

Lac  Ourmia.  —  L^un  des  lacs  salés  les  plus  remarquables  est  le 
lacOurmia,  qui  était  déjà  connu  de  Strabon,  et  qui  a  été  visité^ 
dans  ces  derniers  temps,  par  MM.  M.  Wagner  (3),  Ken  net 
Lof  t  us  (3),  A  b  i  ch  (A).  Bien  que  la  salure  de  ce  lac  soit  trop  grande 
pour  y  permettre  l'existence  de  poissons  ou  de  mollusques,  on  y 
observe  de  nombreux  crustacés  :  ce  fait  est  assez  intéressant  à  si- 
gnaler si  l'on  remarque  que  ce  sont  surtout  des  crustacés,  les  tri- 
lobites,  qui  ont  peuplé  les  mers  les  plus  anciennes  de  notre  globe. 
La  densité  des  eaux  du  lac  Ourmia  est  1 ,  175  et  le  résidu  salin  qu'elles 
abandonnent  est  en  moyenne  de  33,07  p.  100.  M.  Abich  a  analysé 
ces  eaux  et  nous  donnons,  d'après  lui,  leur  composition  (l)  ainsi 
que  celle  du  résidu  salin  qu'elles  laissent  par  évaporation  (11)  : 


Naa> 

MgCIt 

CaO,SOa 

MgO,SOS 

CaCit 

HO 

Somme. 

L 

19,01 

1.52 

0,07 

1,33 

0,14 

77,98 

100,00 

11. 

86,37 

6,94 

0,34 

6,08 

0,27 

» 

100,00 

A  ce  sujet,  M.  Abich  observe  que  le  sel  gemme  peut  être  ori- 
ginaire ou  bien  au  contraire  de  formation  secondaire;  dans  le  pre- 
mier cas,  il  pense  qu'il  doit  contenir  du  chlorure  de  calcium  et  de 
magnésium  et  pas  de  sulfates  ;  dans  le  second,  au  contraire,  on  n^y 


(0  Jagttagelier  over  den  pottpliocene  eller  glaciale  formation^  I86O;  32. 

(2)  BfÊÙe  nœk  Periiên,  II,  128,  lOS. 

(3)  Quarterly  Journal  of  the  Geologieai  Sociely,  1855;  ro(;. 

(4)  Mimoiru  de  VAeadimif  impériale  det  Mcienee*  de  Saini-Péterêbourg  (b^s  ;, 
IX,  22,  3«. 
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trouve  pas  de  chlorore  de  calcium,  mais  des  sulfates  avec  du  chlo- 
rure de  magnésium  et  quelquefois  aussi  du  sel  de  Glauber.  D*aprè8 
ces  considérations  et  d'après  Tanalyse  précédente,  Teau  du  lac 
Ourmia  paraît  donc  provenir  de  la  dissolution  d^un  sel  gemme  qui 
aurait  été  souillé  par  du  chlorure  de  magnésium  et  par  du  sulfate 
de  magnésie.  Elle  résulte  vraisemblablement  du  lavage  de  masses 
de  sel  qui  sont  situées  dans  le  voisinage  du  lac  ou  qui  constituent 
son  fond.  Des  cours  d'eau  plus  ou  moins  chargés  de  sel  se  rendent 
d^ailleurs  dans  le  lac  Ourmia. 

GnsGCNDAG.  —  Au  pied  du  GQsgûndag  en  Arménie,  11  existe  en- 
core des  lacs  salés  qui  fournissent  même  du  natron.  Dans  Tun 
d*eux,  les  eaux  qui  présentent  une  couleur  rouge  ont  été  analysées 
par  M.  Abich  (i);  comme  on  peut  le  voir,  elles  sont  extrêmement 
riches  en  principes  salins,  surtout  en  chlorure  de  sodium. 

N«C1        NiO,SOt      NaO,C0i        HO        Somme. 
S0,08  7,99  4,31  67,02  100,00 

Ces  eaux  sont  recouvertes  par  des  croûtes  salines  sur  lesquelles 
nous  reviendrons  plus  loin. 

Eaux  minérales  sulfatées  sadiques. 

La  composition  chimique  des  eaux  minérales  de  Plombières  a  été 
déterminée  par  MM.  JutieretLefort  Ces  eaux  sont  thermales 
et  très-légèrement  amères,  d*autant  plus  qu^elles  sont  plus  chaudes. 
Elles  ont  une  densité  qui  oscille  entre  1,0002  et  1,0006.  Leur  degré 
hydrotimétrique  varie  de  2*  à  le*  et  par  conséquent  il  est  très-faible. 
Parmi  les  gaz  qui  se  dégagent  spontanément  elles  contiennent  très- 
peu  diacide  carbonique  qui  est  en  moyenne  de  1,22  p.  100;  mais 
elles  ont  beaucoup  d*azote  et  de  l'oxygène.  La  proportion  de  ce 
dernier  gaz  augmente  rapidement  à  mesure  que  la  température  de 
la  source  décroît;  celle  de  l'azote  diminue  au  contraire  dans  les 
mêmes  circonstances.  Quant  à  l'oxygène  et  à  Tazote  dissous,  ils  dé- 
pendent également  de  la  température  de  la  source;  et  plus  cette 
température  s*abaisse ,  plus  leur  rapport^est  voisin  de  celui  qu'ils 
ont  dans  les  sources  non  minérales.  Nous  signalerons  la  lithine 
parmi  les  substances  qu'il  est  remarquable  de  rencontrer  dans  les 
eaux  de  Plombières  ;  sa  présence  s  explique  d'ailleurs  facilement, 
car  M.  Del  esse  a  reconnu  qu^elle  existe  non-seulement  dans  la 
minette  qui  se  trouve  en  filons  dans  le  granité,  mais  encore  dans  le 
mica  brun  tombac  du  granité  des  Vosges. 


(1)  Mémoifê  de  i'A^adémiê  de$  wîmeM  d$  SahU-PilmnèotÊrg  («•  1.),  IX,  49. 
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MM.  Jtttler  et  Lefort  (i)  ont  fecherchô  si  pour  les  eam  de 
Plombières,  Il  existe  une  relation  entre  la  quantité  de  sabstanoes 
minérales  dissoutes  et  la  température  des  eaux  à  leur  point  d'émer- 
gence. Ils  sont  arrivés  à  cette  loi  que  la  minéralisation  des  eaux  est 
â*autant  plus  grande  que  leur  température  est  plus  élevée  et  qu^eUe 
est  même  proportionnelle  à  leur  température.  Voici  comme  exemple, 
la  eotnposition  d*un  litre  de  la  source  Vauquelin  (I)  et  de  Vune  des 
sources  dites  savonneuses  (d). 


O  Al 

0.  Mb.  e.  nk. 

1.    3,79  i2,eo 

IL    V»  is,24 


C0<        803        810*        GlU        KO        NaO        AzH» 

•^495T    9^9164$    0^9S54    •,00«S9    0,OOS71     0,ftSS4    tnws. 
0,041  S4    0,02641     0,04108    0,00401     traCM.    0,043iO    traOM. 

CaO     Fe>0s,FiH,A8<0B    Matières     HgO        Sonme. 

' — ^^— >  ■■         organiques. 
o^iOM        iracea.  #  traces.       0,37  fit 

0,01749  traces.  »  0,00310         0,176S5 

On  peut  observer  que  les  eaux  de  Plombières  contiennent,  rela- 
tivement à  leurs  autres  substances  élémentaires,  beaucoup  d*acide 
sulfartqne,  de  silice,  et  de  soude,  tandis  qu^elles  ont  assez  peu  dia- 
cide carbonique;  d'après  cela  MM.  Jutieret  Lefort  pensent  que 
le  sulfate  et  le  silicate  de  soude  doivent  être  leurs  s^  âMninants  : 
ce  sont  donc  des  eaux  sulfatées  et  silîcatées  sodiquesi  Elles  ont  dû 
se  former,  au  moins  en  partie,  par  Faction  de  la  vapeur  d'eau  et  de 
Tacide  carbonique  qui  ont  attaqué  à  une  température  âevée  les 
roches  granitiques  au  milieu  desquelles  elles  émergent 

Eanx  minérales  ferrugineuses  et  carbonatées. 

A  Plombières,  de  même  qu'à  Luxeuil  et  dans  plusieurs  autres  lo- 
calités, il  existe  au  voisinage  des  sources  thermales  des  sources 
ferrugineuses  froides.  Ces  dernières  proviennent  de  grlITons  hori- 
zontaux. Au  moment  où  elles  Jaillissent  du  sol,  elles  sont  limpides 
et  incolores;  mais  elles  ne  tardent  pas  &  abandonner  presque  tout 
leur  oxyde  de  fer  qui  se  dépose  sous  la  forme  de  conferves  micros- 
copiques. Cette  eau  ferrugineuse  froide  a  une  densité  de  i,ooo4. 
Elle  ne  donne  pas  de  dégagements  de  gaz  spontanés.  MM.  Ju  tiefr  et 
Lefort  ont  trouvé  pour  la  composition  d\[n  litre: 


O  Al 

cwL  uk.  eut.  Mb. 

2,»       fO,3i 


COI        soi        CIB  SiO>    POS,IH,AsOft   N«0  KO,iiHi 

0,04aS0  0,00570  0,00959  0,0100        traoes.        0,00731  traooi. 

GaO       ATO*      Pe<OS  MnO   Aeido  eréniqoe.       Soamo. 

0,00622  0,00110  0,00154  Iraw».  »  •^,0*410 


\ m^  JlvMMI9v  vwV^  P^^  VIRHP  sW^M^^MPW  ^^  v^W^iMCH^v  ww  ^^^PIMVVv^^^^^  W^^^'  ^^  a^WBL 
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La  prédominance  de  Tacide  carbonique  parait  indiquer  que  cet 
aoide  forme  des  bicarbonates  et  que  la  silice  est  à  l*état  libre;  en 
sorte  que  MM.  Jutier  et  Lefort  classent  cette  eau  parmi  les  miné- 
rales ferrugineuses  bicarbonatées. 

Baux  minérales  arsenicales. 

Dans  la  régence  de  Tunis,  à  Bou-Ghater,  Tancienne  tJtique,  il 
existe  une  source  thermale  qui  a  été  retrouvée  par  M.  Guyon  (i). 
D'après  une  analyse  faite  au  laboratoire  de  M.  Ludovic  Ville  à 
Alger,  1  litre  de  cette  eau  contient  0%  106  d'acide  arsénique  qui  pa- 
raît être  à  rétat  d'arséniate  de  soude  et  de  potasse.  On  avait  déjà 
signalé  un  peu  d'arsenic  dans  diverses  eaux  minérales;  ainsi,  il  y 
en  a  des  traces  dans  celles  de  Plombières,  quelques  mUligrammes 
dans  celles  de  Hammam-Meskoutin,  et  même  des  centigrammes 
dans  celles  des  Pyrénées  ;  mais  jusqu'à  présent  on  n'en  connaissait 
pas  une  aussi  forte  proportion.  Ce  résultat  est  important  à  consta- 
ter, car  il  explique  les  intoxications  qui  depuis  l'antiquité  ont  été 
produites  par  la  source  de  Bou-Ghater  ;  de  plus  il  permet  de  conce- 
voir facilement  comment  des  gttes  métallifères  riches  en  minéraux 
arséniés  peuvent  avoir  été  formés  par  des  sources  minérales. 


Sel. 

Dans  un  voyage  d'exploration  au  Paraguay,  M.  Du  Graty  (9) 
a  reeoeilli  du  sel  qui  forme  des  efOorescences  et  même  des  dépôts 
anr  les  rives  du  fleuve  Paraguay.  L'analyse  d'un  échantillon  pro- 
venant du  dépôt  salin  de  Lambaréa  donné  à  M.  Parody  : 

Matièrn  organiques, 
MaGI        VcCl      SOt,llgO      SOS,GaO        silice  et  ^rte.      Semme. 

•JySOt         %^i»  e,MO  4,3SO  •,932  ISO^ 

Ces  dépôts  salins  s'observent  à  Lambaré,  au  fortOlympo,  notam- 
ment à  l'endroit  nommé  Salinas  et  aussi  sur  les  bords  des  rivières 
Peribebi  et  Negro.  Us  seraient  d'ailleurs  assez  abondants  pour 
fournir  à  la  consommation  du  Paraguay.  Leur  origine  doit  visible- 
ment être  attribuée  à  des  terrains  salifères  et  gypseux  qui  avoisi- 
nent  le  fleuve;  pendant  les  crues,  ces  terrains  sont  sans  doute  lavés 
ou  recouverts  par  ses  eaux  ;  et  à  l'étiage,  lorsque  les  laes  et  les 
marais  qu'elles  forment  sur  les  rives  du  fleuve  Paraguay  viennent 
à  se  dessécher,  elles  laissent  déposer  le  sel  qu'elles  ont  dissous. 

(0  Compi.  rend.,  1S6I  ;  DU,  46. 

C2)  la  Bép^Uquê  du  Pâragtunff  385. 
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Makile* 

M.  Abich  (i)  a  désigné  sous  le  oom  de  Makite  an  sel  qai  forme 
une  croûte  à  la  partie  supérieure  des  lacs  de  natron  de  Makii« 
dans  le  Gûagûndag,  en  Arménie.  Ce  sel  présente  une  structore 
feuilletée  zonaire  et  rayonnée;  son  éclat  est  nacré  et  sa  couleur 
rappelle  celle  du  manganèse  carbonate.  A  sa  surface,  il  se  convre 
d'une  petite  couche  farineuse  qui  résulte  de  ce  qu'il  absorbe  une 
petite  quantité  d'eau  de  l'atmosphère. 

Solfato  de  tonde 9S,44 

Seeqoiearbonate  de  fonde 17.74 

Chlorare  de  sodium 0,M 

Chlonire  de  poUMium 0,46 

Sulfate  de  magnésie  arec  traeei  de  manganèse. .  0,74 

San  et  matières  organiques i,M 

Somme. 99,35 

Le  rapport  du  sulfate  au  sesquicarbonate  de  soude  est  de  i  à  5; 
ce  qui  donne  pour  la  formule  du  malcite  uNaO,  500'  +  5  (NaO«  SO"). 
C'est  une  combinaison  analogue  à  celle  que  nous  offrent  la  thénar- 
dite,  laglaubérite,  la  martinsite. 

Le  makite  qui  a  été  analysé  provient  du  lac  de  natron  rouge  du- 
quel nous  avons  déjà  parlé  (a).  D'après  M.  Abich ,  ce  lac,  qui  a  en- 
viron 1 .5oo  mètres  de  circonférence,  occupe  une  dépression  dans  la 
lave  au  pied  sud>  ouest  du  petit  Ararat  Ses  bords  noirs  et  escarpés 
contrastent  avec  la  couleur  blanche  du  sel  qui  les  couvre.  A  mesure 
que  la  croûte  saline  cristallise,  elle  tend  d'ailleurs  à  gagner  le  fond 
du  lac  où  elle  s'accumule  sur  les  couches  déjà  tombées.  Une  ma- 
tière brun  rouge  colore  la  partie  inférieure  de  la  croûte  saline 
ainsi  que  Teau  du  lac  Cette  matière  contient  du  carbone  et  de- 
vient gris  noirâtre  par  la  chaleur  ;  examinée  sous  le  microscope 
elle  offre  d'ailleurs  une  structure  organisée:  elle  est  vraisemblable- 
ment formée  par  des  animalcules  comme  ceux  qui  ont  été  observés 
dans  le  sel  rouge  ou  comme  les  petites  monades  qui  pullulent  dans 
les  marais  salants  auxquels  elles  donnent  également  la  couleur 
rouge. 


(1)  Mémoir^t  de  Fleadémie  dei  seiêncêi  de  Smnt-Péimr^imrg  (6*  s.),  IX,  19. 

(2)  He9ue  de  géologie  pour  l'année  i9ei. 
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R«eli«fl  e»le*lre« 
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Chaux  phosphatée. 

Parmi  les  échaotilloûs  très-remarqaables,  envoyés  par  la  Com- 
mission géologique  du  Canada ,  TExposition  de  Londres  présentait 
de  la  chaux  phosphatée  cristalline  ayant  une  belle  couleur  vert 
bleu&tre.  Ce  minéral  forme  une  couche  qui,  à  North  Elmsiey,  offre 
plus  de  3  mètres  d'épaisseur.  Sa  structure  est  d'ailleurs  granitolde 
et  il  contient  du  quartz  avec  de  grandes  lamelles  de  mica  noir&tre. 

Sur  divers  points  des  départements  de  Tlsère,  de  la  Drôme,  delà 
Savoie,  M.  Lo  ry  (i)  a  constaté  dans  le  gault  Texistence  de  la  chaux 
phosphatée  qu'on  connaît  au  même  niveau  dans  le  Nord-Est  de  la 
France  et  en  Angleterre.  Cette  substance  minérale  a  Taspect  d'un 
grès  grossier  qui  est  formé  d'un  mélange  de  chaux  phosphatée  et 
4e  sable,  cimenté  par  de  la  chaux  carbonatée.  Souvent  elle  s'est 
moulée  à  l'intérieur  des  coquilles. 

Calcaire  avec  chaux  phosphatée. 

Le  calcaire  contient  Mquemment  des  proportions  très-notables 
de  chaux  phosphatée  ;  d'après  MM.  Deherainet  Leroy -Desclo- 
sages  (s),  voici  les  proportions  contenues  dans  quelques  variétés 
qui  sont  spécialement  recherchées  pour  l'agriculture  : 

Tufcaleaira  d'Ooillie 9,600 

Marne  de  Detoforl  (GâWados) 3,131 

Calcaire  du  département  de  la  Manche 3,Ti4 

Tangue  da  département  de  la  Manche s,677 

On  sait  que  la  chaux  phosphatée  se  retrouve  en  petite  quantité 
dans  presque  toutes  les  roches,  même  dans  celles  qui  sont  éruptives 
et  d'origine  ignée.  Comme  elle  est  nécessaire  à  l'organisation  des 
animaux  aussi  bien  que  des  végétaux»  sa  grande  diffusion  dans  la 
nature  est  du  reste  très-facile  à  comprendre. 

Gypse. 

La  bonne  qualité  du  gypse  de  Paris  a  quelquefois  été  attribuée 
à  ce  qu'il  renferme  du  carbonate  de  chaux  mélangé  ;  mais  des 
essais  faits  par  M.  Delesse  (5)  lui  ont  montré  que  le  carbonate 


(i)  Bnllêiin  de  la  Société  de  ilatUtiquê,  deaeiêneêi  nuiwrelUi  «f  dêi  «rto  in- 
duiiriêlt  du  dépmrUment  de  V itère  [2],  IV;  U58  à  1860. 
C3)  B  a  r  e  8  w  i  1 1.  Répertoire  de  ekiméê  appliquée,  I86i  ;  162. 
(S)  Compt.  rend.^  1861  ;  LU,  014. 
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est  en  proportion  variable  dans  les  bancs  les  pins  renommésL 
Tandis  qu'il  y  en  a  très-peu  dans  le  meilleur  gypse  à  Romainirille, 
il  y  en  a  au  contraire  beaucoup  dans  les  mêmes  bancs  à  Montmartre. 
Indépendamment  du  carbonate  de  chaux,  le  gypse  du  baasia  de 
Paris  contient  aussi  des  carbonates  qui  font  une  efTenrescence 
lente  et  notamment  du  carbonate  de  fer  ;  il  y  a  surtout  du  carbo- 
oate  de  fer  dans  le  gypse  blanc  et  bien  cristallisé  des  environs  de 
Dammartin* 

Alnu 

On  désigne  sous  le  nom  d^Alm  une  substance  qui  dans  le  sod 
de  la  Bavière  se  dépose  dans  les  terrains  tourbeux  et  marécageiuL 
Diaprés  M.  Se nd tuer  (i)  c*est  une  masse  à  Tétat  de  bouillfe 
et  qui  retient  beaucoup  d^eau;  lorsqu'elle  est  sèche,  elle  est 
amorphe,  légère,  et  eue  se  présente  en  grains  d'une  couleur 
blanche  tirant  sur  le  jaune  ou  sur  le  brun.  Dans  Pun  ou  Tautre  état^ 
elle  n*oflre  pas  la  structure  cristalline,  même  sous  le  microscopes 
Son  analyse  apprend  qu'elle  consiste  en  carbonate  de  chaux  avec 
un  peu  de  carbonate  de  magnésie,  d'alumine,  d'acide  pho^horiqae 
et  une  proportion  variable  de  matières  organiques.  Quand  elle  & 
été  desséchée,  elle  est  d'autant  plus  friable  qu'elle  renferme  moins 
dé  matières  organiques. 

L'une  de  ses  propriétés  les  plus  remarquables  est  d'absorber  une 
grande  quantité  d'eau  ;  dans  6  expériences  les  résultats  ont  varié 
de  58  jusqu'à  1160  p.  100.  C'est  la  variété  qui  avait  le  plus  de  ma* 
tières  organiques  qui  a  donné  le  nombre  le  plus  élevé.  On  sait 
d'ailleurs  que  l'acide  humique  et  le  bois  décomposé  absorbent  aussi 
une  très-grande  proportion  d'eau  (a). 

L'alm  paraît  résulter  d'une  précipitation  occasionnée  par  le 
dégagement  de  Tacide  carbonique  de  bicarbonates  et  par  la  con- 
centration de  Teau;  c'est  surtout  au  printemt)s  qu'elle  se  produit 
avao  abondance.  Elle  forme  le  fond  de  tous  les  prés  marécageux  ; 
elle  repose  immédiatement  sur  la  couche  supérieure  du  gravier  de 
transport,  chaque  fois  que  ce  dernier  est  recouvert  par  des  mousses 
et  par  de  la  tourbe  ;  on  l'observe  aussi  en  couches  intercalées  dans 
la  tourbe  elle-même.  Eniin  près  de  Lochhausen  elle  repose  sur  Di 
tourbe  et  se  montre  en  couches  qui  ont  plus  d'un  mètre.  Lorsque 
Talm  a  été  exposé  à  l'action  de  l'atmosphère,  elle  durcit  en  formant 


(1)  DU  tegeimHomê  VêrkëUmuô  Sud  Bayernif  128.  —  leiUekrifî  cf.  dêutÊckm 
Géologitehen  Ge$elUehafl^  Xlll,  S4I. 

(2)  Hechercbes  sur  I'mu  àanê  rintérieur  de  U  terre.  —  BuH.  d$  U  Soc*  géoi, 
s*  t.),  XIX,  7$.  « 
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des  masses  compactes  et  poreuses  et  elle  peut  alors  passer  aa  cal- 
caire concrétionoé.  A  cet  état,  on  remploie  même  comme  pierre 
propre  à  bâtir  et  à  charge  les  routes. 

Calcaire  magnésien. 

Dans  sa  description  du  Paraguay,  M.  4u  Graty  (i)  signale  des 
calcaires  magnésiens  provenant  dltapucuguazu  qui  sont  employés 
comme  marbres.  Ces  calcaires  ont  visiblement  subi  un  métamor- 
phisme et  leur  couleur  est  grise  ou  blanche.  L'analyse  de  Tun  d'eux 
ayant  une  couleur  blanche  veinée  de  rose  a  donné  à  M.  Francqui  : 

GCGOB      MgO^GOt      FeaOB     Gii0,S0»      BO      Somme. 

B9,20  S9,70  0,30  0,30  0.90  «9,60 

On  peut  observer  que  ce  calcaire  contient  un  peu  de  sulfate  de 
chaux  ;  nous  sgouterons  que,  dans  certains  échantillons  que  nous 
avons  examinés,  il  y  a  même  une  très-grande  proportion  de  sulfate 
de  chaux  &  Tétat  d'anhydrite.  Ce  dernier  minéral  est  alors  blanc  et 
saccharofde  comme  dans  les  Alpes  et  son  association  avec  le  cal* 
caire  magnésien  mérite  d'être  signalée.  Jusqu'à  présent  tous  les  ter- 
rains stratifiés  du  Paraguay  ont  du  reste  été  rapportés  aux  terrains 
stratifiés  les  plus  anciens. 

Marne  magnésienne. 

Les  lacs  de  natron  du  GûsgQadag  en  Arménie  se  trouvent,  ainsi 
Ta  reconnu  M.  Abich  (a),  soit  au  milieu,  soit  au  voisinage  de  laves 
doléritiques  vomies  par  le  petit  Ararat  II  existe  sur  leurs  bords  une 
marne  qui.  lorsqu'elle  est  desséchée,  devient  friable  comme  de  ia 
erale  ;  tandis  que,  détrempée,  elle  est  tfès-moUe,  ce  qui  rend  même 
l'abord  des  lacs  assez  difficile,  particulièrement  pour  le  lac  rouge  (8). 
L'analyse  de  cette  marne  a  été  faite  par  M.  Gh.  Schmidt  : 


MgO,GO> 

CoO.CO» 

SiOl 

Altos 

FOiOt 

HO 

Somme. 

61,ft2 

13,<0 

12,00 

6,21 

2,0« 

4,24 

100,03 

On  voit  que  la  marne  des  lacs  salés  du  Gûsgûndag  est  riche  en 
carbonates;  et  la  grande  proportion  de  carbonate  de  magnésie 
qu'elle  renferme  montre  de  plus  que  c'est  une  marne  magnésienne. 

D'après  M.  Abich,  le  gisement  et  la  composition  de  cette  marne 
semblent  indiquer  qu'elle  provient,  au  moins  en  partie,  d'une  dé- 
composition lente  qui  aurait  été  exercée  par  l'eau  des  lacs  salés 


(i)  A.  M.  d u  Graty.  la  Rijmbliquê  du  Pçragwtfft  2M. 

(2)  Mimoirti  de  l* Académie  dê$  ieieneei  de  SaiiU-Péterikomrg  (s*  s.),  IX,  4i, 

(S)  Hetue  de  géologie^  iBOi. 
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sur  la  dolérite  qui  les  encaisse.  Nous  ferons  cependant  observer 
quMl  existe  aussi  des  marnes  semblables  dans  les  terrains  lacustres, 
notamment  dans  ceux  du  bassin  de  Paris.  Leur  gisement  est  alors 
entièrement  différent  de  celui  du  Gûsgûndag,  car  elles  se  troa^ent 
loin  de  toute  roche  volcanique  et  magnésienne. 

Quant  aux  lacs  salés  du  Gûsgûndag  au  bord  desquels  s'est  dépo- 
sée la  marne  dont  nous  venons  de  parler,  lorsquMIs  sont  dans  la 
dolérite  leur  salure  est  vraisemblablement  originaire;  lorsqu'au 
contraire  ils  sont  en  dehors  et  en  plaine,  elle  résulte  simplement 
du  lessivage  des  terrains  voisins  qui  a  été  opérée  par  des  eaux  plu- 
viales allant  ensuite  s'accumuler  et  se  concentrer  dans  la  dépres- 
sion la  plus  profonde. 

Écume  de  mer. 

L'exposition  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  montrait  de  gros  blocs 
d'écume  de  mer  qui  avaient  été  envoyés  par  différentes  personnes 
et  notamment  par  M.  W.  Keene  (i).  Cette  substance  est  très-abon- 
dante, de  belle  qualité  et  propre  à  être  employée  dans  l'industrie. 
Elle  est  du  reste  intercalée  dans  le  terrain  houiller  (coal-measares), 
en  sorte  que  son  origine  paraît  être  lacustre:  telle  est  aussi  l'ori- 
gine de  l'écume  de  mer  et  des  argiles  magnésiennes  qui  sont  asso- 
ciées au  gypse  et  aux  terrains  d'eau  douce  du  bassin  de  Paris. 

laoehes  slll«enses. 

Sable. 

lie  sable  qui  est  accumulé  par  le  vent  sur  la  plage  de  S^ansea 
présente  une  couleur  brun-jaunâtre  et  contient  de  petits  débris  de 
coquilles.  Il  est  employé  pour  préparer  la  sole  des  fours  à  réverbère 
dans  lesquels  on  travaille  le  cuivre.  Son  analyse  a  été  faite  par 
M.  W.  Weston ,  sous  la  direction  du  docteur  Percy  (a): 


S(OS 

AIO» 

Fe«03 

CaO 

MgO 

eut  et  HO 

Somme. 

87,87 

2,18 

2,72 

8,79 

0,21 

2,60 

99,32 

Il  est  à  remarquer  que  la  composition  de  ce  sable  diffère  peu  de 
celle  qui  avait  été  obtenue  dix  années  auparavant  par  M.  Le  Play: 
elle  est  donc  moins  variable  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  croire^  d'a- 
près son  mode  de  formation. 

Silice  gélatineuse, 

M.  Ed.  Jannetaz  (3)  a  observé  que,  dans  le  calcaire  deCham- 


(1)  Note»  prises  k  rExposition  par  M,  Del  esse. 

C2)  MêtûHwTO^    I  988. 

(S)  BulUtin  delà  Sociité  géologique,  XVIII,  678. 
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pignj,  les  cavités  du  silex  sont  quelquefois  remplies  par  de  la  silice 
gélatineuse  qui,  dans  la  carrière,  est  assez  tendre  pour  se  rayer  et 
pour  se  couper.  Cette  silice  se  dissout  dans  la  potasse  et  môme  un 
peu  dans  Tacide  chlorhydrique.  Desséchée  à  Tair  pendant  un  mois, 
elle  consomme  encore  5  p.  loo  d*eau.  M.  Jannetaz  pense  que  les 
bandes  blanches  du  silex  de  Ghampigny  proviennent  de  silice  géla- 
tineuse qui  a  pris  peu  à  peu  de  la  consistance. 

Silice  plastique. 

On  emploie,  pour  faire  les  briques  éminemment  réfractaires 
de  Dinas  en  Angleterre,  une  matière  plastique  qui  est  d'une  cou- 
leur gris  p&le  lorsqu'elle  est  desséchée,  et  qui  s'exploite  dans  la 
vallée  de  Neath.  Deux  échantillons  en  ont  encore  été  analysés  par 
M*  W.  Weston  dans  le  laboratoire  du  docteur  Percy  (i)  : 


SiOi 

ÂlO» 

FeO 

CiO 

KO,NaO 

HO 

Somme. 

1. 

9t,ai 

0,72 

0,18 

0,22 

0,14 

0,35 

99,49 

ir. 

90,73 

1,39 

0,43 

0,19 

0,20 

0,50 

99,92 

Cette  matière,  qu'on  désigne  dans  le  pays  sous  le  nom  d'argile, 
présente,  il  est  vrai,  la  structure  et  les  propriétés  physiques  de  cette 
roche  ;  mais  son  analyse  montre  cependant  que  c'est  de  la  silice 
presque  pure.  Lorsqu'elle  est  en  parcelles  microscopiques,  la  silice 
peut  donc  se  laisser  pétrir  ou  délayer  dans  l'eau  et  devenir  entière- 
ment plastique.  Certaines  roches,  telles  que  Targile  siliceuse  de  la 
DombeSy  forment  du  reste  la  transition  graduée  de  la  silice  à  Far- 
gile(a). 

Quartzite  micacé, 

M.  A.  Terreil  (3)  a  analysé  des  quartzites  micacés  appartenant 
au  terrain  secondaire  de  la  Tarentaise  en  Savoie.  Ces  roches,  qui 
sont  métamorphiques,  contiennent  un  mica  verdfttre  ou  Jaunâtre , 
très-doux  au  toucher,  et  habituellement  considéré  comme  du  talc; 
leiussi,  dans  les  collections,  sont- elles  désignées  sous  le  nom  de 
talcites. 


(1)  JHetmUurçy,  I,  237,  23s. 

(2)  È€9U9  de  giçlogiê  dtf  1860;  38. 

(3)  Comp,  rend,,  U8i  ;  LUI,  120. 
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1.  Qtfartzile  nticacé  avec  lùica  blanc  Terdâtre  satiné,  6a  petits  fenitlets,  qoi 
so&t  fasiMes  an  ehalnmean;  d=  2,609;  du  Val  d'Aiboone. 

11.  Qnartzite  très-micacé  atec  mica  très-doux  au  toucher,  en  feuillets  minces, 
feutrés^  très- compactes^  ayant  souvent  une  couleur  Jaune  de  eire  ;  il  est 
infusible  au  chalumeau  et  dégage  dans  le  tube  fermé  une  trace  d'acitfe 
chlorhydrique ,  d= 2^704;  du  val  de  Tignes. 


8iO> 

Altos 

Fe«Ol 

GaO 

MgO 

KOetNaO 

HO 

Somme 

1. 

85,96 

8,50 

1,40 

0,77 

1.31 

2,66 

» 

100,60 

11. 

79,90 

15,63 

0,44 

m 

0,94 

2,72 

1,58 

101,21 

La  teneur  en  silioe  de  ces  qnartzitea  les  rapproche  de  deux 
éolianlillons,  provenant  Fun  du  mont  Rose»  Tautre  de  Zermatt»  qui 
ont  été  analysés  par  MM.  Bunsen  et  Zulkowsky(0.  Si  Ton  admet 
que  leur  mica  contienne  ko  p«  100  de  silice,  comme  le  mica  vert  de 
Monrœ  (2),  on  trouve  que  le  quartzite  d^Arbonne  renfermerait  en- 
viron 77  p.  Loo  de  quartz,  et  celui  de  Tignes  67,  c'e^-à-dire  les 
deux  tiers  de  son  poids. 

.  .  m«eh«0  arsllenae*. 

Argiles. 

bans  un  traita  de  métallurgie  qu'il  vient  de  publier,  M.  lé  doc- 
teur ^ercy  (3)  a  réuni  les  analyses  d'ungraùd  nombre  dVgjles 
réfractaires.  Nous  donnerons  d'après  cet  ouvrage  I&  composition 
des  argiles  les  plus  renommées  de  l'Angleterre. 

I.  Argile  bfuée,  méIsMrgée  do  siHcè  libre  et  dofrt  le  sable  a  été  séparé  par 

le  layage;  de  Stourbridge.  Elle  est  très  recherchée 

pour  les  creusets  de  verrerie (C.Tookey.) 

II.  Brune  foncée,  mélangée  de  tiiiico  libre;  de  Corngreave?.  (G.  Too^ey.) 

Rf.  Bu  iétttàn  honHler  do  Glascote,  près  Tamworth ( Pef cy.) 

lY.  fimpltfyée  pour  les  creusets  à  acier  fondu ,  de  Statfnin^ 

ton,  près  Sheffield (Percy.) 

V.  Grise  i  douce  an  toucher^  d^2,5ig,  formant  le  mur  de 

la  houille  à  Blaydon  Burn,  près  No wcaslle (Percy.) 

VI.  Gris  blanchâtre^  douce  au  toucher,  servant  à  faire  les 

creusets  dans  le  Gornouailles ;  de  Poole,  comté  Dorset.    (Percy.) 
VU.  Considérée  comme  la  meilleure  argile  rélractaire  du  ter- 
rain houiller  de  Dowlais (LAboratoire  Percy).    (E.  Riley.) 

Via.  De  Uouth  en  Irlande (Laboratoire  Percy).    (J.  Sptller.) 

IX.  Employée  pour  faire  des  briques  réfractaires  ;  du  terrain 

houiller  de  Dowlais (E.  Riley.) 


(0  Ro t h.  IH0  GetUinê'Analyign  glimmertekieffer,  52. 

(2)  Dana.  Mintrulogy;  Rammelsberg.  HamdJbuehdêr  MinêrûlChemù,  666.- 
Analyse  de  Kobeli«  Smith  et  Brush. 
(a)  MetaUmrn,  i>y  iohn  Percy  M.  D.  F.  R.  S.,  J,  ai4, 286. 


L*eifsteiiee  de  petites  quantités  d'alcalis  i  déjï  été  slgr^aiëe  dans 
les  argiles,  et  e&  sait  qse  celles  qui  soot  dures'  ou  titholde^  en  con- 
tteanent  aouveot  plnslears  centièmes;  mais  H  eat  f  emarqoable  qu^fl 
j  en  ait  aussi  mie  proportion  trës-DOtsbledifns  tes  afgfles  plastiques 
et  même  dans  celles  qui  ont  de  la  réputation  comme  terres  réfrac- 
taires.  Pour  plusieurs  de  celles  qui  ont  été  analysées  sous  la  direo- 
tiôn  de  M.  l'ercy,  cette  proportion  dépasse  3  p.  loo.  0^  peut 
observer  d'ailleurs  que  l'alcali  contenu  dans  les  argiles  est  esseo- 
tiellement  ta  potasse,  et  que,  si  elles  reurorment  de  la  soude,  il  7 
en  a  seulement  des  traces. 

Enfin  remarquons  encore  que  l'acide  titanique  entre  quelque- 
fois dans  la  composition  des  argiles,  et  que  ceiie  de  Donlala  en 
contient  dans  certains  cas  plus  de  i  p.  luo. 

Schiste  calcaire. 

H.  A.  Terrell  (■]  a  teit  raealyse  du  schiste  à  bélemnites  àe  la 
localité  cfassiciDe  de  Petlt-fîœur,  dans  la  Tarentalse.  Ce  schiste, 
bien  coitnv  des  géohigâfësr  paît  ieà  rechË^ches  de  M.  E.  de  Beaû- 
mont,  est  noir&tre,  un  peu  luisant  et  reullteté;  il  renféraie  de'la 
pyrite  de  Ter  at  surtout  de  la  chaux  carbouatée  qui  s'observe  entre 
ses  reuillets;  d  =  3,701.  Quand  il  eat  cbaulTé  il  dégage  de  l'acids 
sulfureux,  devient  grislktre;  puis  il  fond  en  donnant  on  verre  <to 
couleur  verdfttre. 


(1)  Ctwtp.  roi.,  1141  { Uli,  iw. 
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Le  schiste  de  Petit-Gœor  contient  donc  beaucoup  de  chaux  car- 
bonatée,  et  c*est  d*ailleurs  facile  à  concevoir,  puisqu'il  provient  du 
métamorphisme  d^une  marne  jurassique. 


PO»    c 

HO    Somme. 

tr.    0,47 

7,20       100,22 

tr.     » 

7,96       100^24 

iM  4e  BilMMehisle. 

Schiste  micacé, 

M.  A.  Terreil  (1)  a  également  donné  la  composition  du  schiste 
micacé  et  anthraxifère  de  Petit-Cœur.  Ce  schiste  est  noir&tre, 
feuUleté,  luisant,  et  il  montre  des  empreintes  de  végétaux  fossiles 
qui  ont  été  remplacés  par  un  mica  blanc,  nacré,  en  paillettes  mi- 
croscopiques. Sa  densité  est  2,719;  mais  quand  on  le  chauffe  il  perd 
sa  couleur  noire,  devient  blanc  et  nacré,  puis  il  fond  en  un  verre 
dont  la  densité  est  seulement  2,4oi  ;  il  éprouve  alors  dans  sa  densité 
une  diminution  de  11,62  p.  100  qui  est  du  môme  ordre  que  celle 
trouvée  déjà  dans  des  recherches  semblables  (a).  Voici  les  résultats 
obtenus  par  M.  A.  Terreil  pour  le  schiste  micacé  (I)  et  pour  le 
mica  nacré  qui  a  pseudomorphosé  les  végétaux  fossiles  (II)  : 

SiOi    A1103  FeiOS  CaOetMgO  KOetNâO    S 
1.     50,47      35,65      0,34  0,68  5,4l  tr. 

II.     50,00      36,45      0,87  0,45  5,01  > 

On  voit  que  ce  schiste  du  terrain  anthraxifère  des  Alpes  est 
presque  entièrement  formé  par  un  mica  feuilleté  et  très-doux  au 
toucher,  comme  ceux  qui  contiennent  beaucoup  d'eau  etd*alumioe. 
Il  est  coloré  en  noir  par  une  matière  charbonneuse;  mais  il  ne  dif- 
fère pas  du  mica  blanc  et  nacré  qui  s'est  développé  dans  les  vides 
laissés  par  les  débris  végétaux.  Ce  schiste  est  d'ailleurs  une  roche 
argileuse  métamorphique  des  mieux  caractérisées;  et  comme  on 
robserve  encore  dans  d'autres  gisements,  ses  débris  fossiles  se  sont 
conservés,  bien  qu*il  7  ait  eu  formation  postérieure  de  mica. 

Micaschiste. 

Une  description  du  gisement  des  micaschistes  nacrés  qui  se 
trouvent  dans  les  montagnes  occidentales  du  bassin  du  Rhône  a  été 
donnée  par  M.  J.  Fournet  (3). 


(1)  Comp,  rend.y  iftsi:  LUI,  120. 

(2)  Del  esse.  Recherches  sur  les  verres  provenant  de  la  fusion  des  roches. 
Bmli,  de  la  Soc.  géoL  [2],  IV,  i360. 

(3)  €omp.  rend.,  iseï;  LU,  iii3. 
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Roche»  reldspaéhàqne». 

Syénite. 

M.  Geinitz  (i)  a  observé  des  fragments  de  schiste  chlorité  qui 
sont  empfttés  dans  la  syéoite  du  Plaueuschengrund,  eu  Saxe.  Cette 
syéDite  est  en  outre  traversée  par  de  petits  filons  de  granité  au  voi- 
sinage desquels  on  trouve  Torthite,  la  poljkrase,  le  malakon;  ces 
minéraux  établissent  son  identité  avecla  célèbre iyénitezirconienne 
du  sud  de  la  Norwége. 

FoyaUe. 

M.  R.  Blum  (s)  a  cru  devoir  nommer  foyaïte  une  roche  quMl 
regarde  comme  nouvelle  et  qui  constitue  la  montagne  Foya,  dans 
les  Algarves,  au  sud  du  Portugal.  D*après  M.  W.  Reiss,  qui  a 
étudié  son  gisement,  cette  roche  est  traversée  par  des  filons  de 
phonolite.  Elle  présente  un  mélange  cristallin  et  grenu  d'orthose, 
d'élœolite  (paranthine)  et  d^amphibole  hornblende;  Torthose  en 
forme  environ  les  deux  tiers  ou  môme  davantage.  Sa  densité  reste' 
comprise  entre  3,60  et  3,6â  ;  sa  structure  varie  quelquefois  très- 
irrégulièrement.  Les  minéraux  qu'on  y  rencontre  sont  le  sphène, 
le  mica,  le  fer  oxydulé  et  la  pyrite  de  fer.  D'après  les  caractères 
que  présente  cette  roche  du  Portugal,  on  voit  qu'eUe  se  rapproche 
beaucoup  de  la  variété  de  la  syénite  zireonienne  de  Norwége  qui 
contient  de  rélœolite. 

HaûynUe. 

M.  Haidinger  (3)  a  nommé  haûynfels,  et  d'après  lui  nous  ap- 
pellerons haûynite^  une  roche  nouvelle  qui  a  été  trouvée  à  Balan, 
près  de  Ditro  en  Transylvanie.  Elle  se  distingue  tout  d'abord  par  la 
belle  couleur  bleue  de  l'un  de  ses  minéraux,  dans  lequel  M.  Ch.  de 
Hauer  a  reconnu  du  chlore  avec  une  trace  d'acide  sulfurique  et  qui 
appartient  par  conséquent  à  l'espèce  nommée  sodalite.  Certains  mi- 
néralogistes, notamment  M.  Rammelsberg,  donnent,  il  est  vrai, 
le  nom  de  sodalite  aux  variétés  de  ces  minéraux  qui  sont  caractéri- 
sées par  du  chlore  ;  tandis  qu'ils  réservent  le  nom  d'haûyne,  de 
Nosean,  de  Lasurstein,  de  Spinellane  pour  celles  qui  contiennent  de 
l'acide  sulfurique.  M.  Haidinger  (A)  fait  observer  à  cesujet  qu'il  est  | 

(1)  Silxunçi'BeriehU  ihr  Itaturwiuentehaflliehên  GetelUchaft  Jêù  %m  Dretden  \ 
Têdigirtt  von  D'  A.  D r  e  s c  h  s  I  e  r,  1 861  ;  30. 

(2)  Neueê  Jahrbueh  «on  Leonhard^  i86i  ;  426.—  Re n  gott.  Uehertieht  der  Besml^ 
taU  mituralogiseher  Fortehungen  im  Jahr€  i86l  ;  i38. 

(S)  Bandhueh  der  Miner alogie^  527. 

(4)  Jahrhuck  der  K.  K.  geoiogischen  Reich.  Antlafi,  XII,  64. 
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préférable  de  réunir  sous  la  dénomioation  générale  de  haûyne  les 
divers  minéraux  qui  se  distinguent  par  leur  couleur  bleue  :  alors  on 
a  de  riiaûyne  avec  chlore,  comme  celle  de  Ditro,  de  Lamô,  de  Miask , 
et  de  rbaûyne  avec  acide  sulfurique,  comme  celle  du  Vésuve»  de 
Niedermendig ;  enfin,  d'après  des  analyses  de  MM.  Whltney  et 
Jackson,  celle  de  Lichtfield  appartiendrait  tantôt  à  Tune  et  tan- 
tôt à  l'autre  variété.  Appelons  donc  baûyne,  avec  M.  Haidinger,  le 
minéral  de  Ditro.  fille  présente  une  couleur  bleu  de  ciel  pu  d*azar; 
de  plus  elle  est  fortement  translucide,  même  dans  les  mj^es  cri&7 
tallines  ayant  plusieurs  centimètres  d^épaisseur.  Densité  =  3,5a5  ; 
dureté  =  5,5.  Indépendamment  de  Tbaûyne,  qui  en  est  le  minéral 
caractéristique,  rbaûynitQ  coo^ient  encorQ  de  Tortbose,  de  la  can- 
crinite,  de  TélœoUte  et  de  Ipligocl^^e  qui  lui  donnent  des  toim 
blancs,  gris,  et  jauno-rouge&tres;  enû^  on  y  trpuve  aussi,  dissémi- 
i)és,  un  peu  4'aiDphibo}p  noire,  de  mica,  de  ijer  oi:ydu)é,  de  sphèoç, 
dQ  cl^aux  cafbopatée.  l^es  c^actères  pînén^fpglques  de  rbaiiyni|;e 
sçfpblent;  ip(}iquer  qu'elle  appi^tient  aux  rocbes  métamorpbiqujBS. 
Son  aspect  extrèmepus^l;  remarquable,  sa  grande  dureté  et  le  beau 
poli  qa\elle  prend,  ont  du  reste  engagé  k  créer  prés  de  son  gise- 
ment  une  usipe  dans  laquelle  jçUe  pourra  ^^tre  travaillée  coi^m^ 
pierre  4uce  ^  façoi^pé^  en  objets  d'on^ementsL 

Traehyte. 

M.  G.  vom  Rath  (1)  a  fait  une  étude  du  tracbyte  des  9ept-M#n- 
tagnes,  près  de  Bonn ,  et  il  a  examiné  successivement  les  trois  va- 
riétés de  cette  rocbe  qui  ont  été  distinguées  sUr  la  cartagéolDgiqod 
de  M.  d0  Declï^z).  -r  A,  le  Ifacl^yte  4u  pcacbeqfels  contient  du 
s^idlnq,  ^  ToUgoplase,  de  Tt^ornblende,  quelquefois  du  quartz,  il» 
sphène,  4u  fçr  oxydulé,  fie  TaugitQ,  de  TapatUo-  —  B,  le  tracbyte  de 
Wolkenburg  jdiffère  surto|4|  du  précédent  par  Tabseope  de  sanidine  ; 
accJdeqtellemQat  il  renferme  du  péridot;  ces  cavités  peuvent  con- 
tenir 4^  1:^  ctianx  carbonate^,  de  Tarragou^fii  de  la  chabasie,  de  U 
ipésptype,  de  Tbydroxyde  4e  pa^gaqèse  (mauganscbaum).  —  G,  le 
ùracbyte  de  Rp^enau  pe  montre  que  du  saoidine  sans  oligoclas^ 

Si  Top  compare  la  teneur  en  silice  de  cps  trois  trachy tes ,  on 
trouve  que  celle  de  G  s'élèvQ  à  78,9  p.  100,  tandis  que  celle  de  à. 
est  en  moyenne  de  66,  et  celle  deB  de  60,8.  Si  Ton  compare  en- 
suite leur  &ge.  G,  le  plus  riche  en  silice,  est  en  même  temps  le  plus 
ancien;  A  vient  ensuite,  et  B,  qui  est  le  plus  pauvre  en  silice,  a  ter^ 


(1)  Bin  B&Urug  xur  Kennîmiti  d§r  Troeh^U  dei  Siêb$%gebirgêi^  Ton  D'  6  e  r- 
bard  fon  Rath.  —  Bonn,  iMi. 


miné  le?  érupOons  ;  c^esHfc  ce  que  montre  l'étude  des  filom  de  ces 
trois  variétés  de  trachyte  et  de  leurs  conglomérats. 

Parmi  les  conglomérats  tracbytiques  des  Sept-]^ont^pe9,  {|  ^p 
est  qui  sont  plus  récents  que  le  tpacbyte;  4'^^tres,  au  cpi^^cairi^, 
sont  plus  anciens,  et  d'après  M*  H  orner,  cq  sont  même  les  plus 
nombreux:  ils  peuvent  d'ailleurs  résulter  de  U  destruction  du  fr§- 
ebyte  ou  bien  d'une  éruption  spéciale. 

Fhonolite. 

M.  Tamnan  (1)  a  observé  dans  le  pbonolite  d'Aussig  les  druses 
déjà  signalées  par  Weiss,  dans  lesquelles  il  y  a  de  la  natrolite, 
de  rapophyllite  et  de  la  chaux  carbonatée.  Bien  que  Tordre  4o  suc- 
pe3sion  de  ce^  ipinéraux  soit  le  plus  habituellement  celui  qui  vient 
d'être  indiqué,  il  peut,  dans  certains  cas,  être  inversé;  ainsi  l'apo- 
phyllite  est  quelquefois  }a  plus  récente;  elle  repose  alors  spr  (a 
cbaux  carbqnatée  qui  a  cristallisé  en  prismes  hexagonaux  et  non 
pas  en  rhombpèdren. 

Hffpérite. 

^  Bergen  HIll  dans  le  New  lersey,  Thypérite  renferme  divers  mi- 
néraux dans  ses  cellules,  et  diaprés  H.  G.rRose  (9),  voici  dans  quel 
ordre  ils  se  succèdent  :  datholite,  chaux  carbonatée,  apophyllite, 
analcime.  Dans  certains  échantillons  la  datholite  eet  recouverte  par 
la  chanx  carbonatée  et  par  la  mésotype  ;  dans  d^utres,  au  con- 
traire, par  la  pectolite  (stellite).  Maintenant  la  datholite  présente 
les  mêmes  caractères  qu'à  Arendal,  &  Andreasberg  et  à  F^^gl^a. 
La  chaux  çarbona^téo  est  e^  g^  rhqq^bqèdrei^  vpisips  dy  cubiû.  Il 
est  asse?  reip^rqi^al^^  que  Fan^lpime  spit  ici  le  mj^éral  le  plus  ré- 
cent, tandij  que  dans  les  basaltes  et  daps  les  tracbyteusd^  I9  ^ 
hème,  il  est  au  contraire  recouvert  par  la  mésotype,  par  Tapophyl- 
lite  et  par  la  chaux  carbonatée.  Ces  résultats  s^çxpliquep.t  d'ailleurs 
facilement;  car  les  minéraux  qui  se  développent  dans  les  cavités 
d'une  roche  ne  apnt  pa^  toi^iours  les  rq^vfv^  et  ne  i\e  auccèdent  pas 
invariablement  ds^ns  le.  môme  ordre;  i  plus  fojrte  vaison  doil-U  en 
être  ainsi  dans  des  roches  différentes. 

M.  Breithaupt  (3)  a  nommé  Timaaite  une  roche  qu'il  a  trouvée 
sur  remplacement  d'un  ancien  camp  romain  {Timacutn  mmu^) 


(i)  Zêittehrift  d.  deut.  geohgiichen  Geielhchaft^  XIII,  350 
(3)  ZêUichrifi  d.  d$ui,  Gtoiogitehen  Geêelhehafi,  XHI,  8M. 
(3)  Berg  und  ffuttenmanni^che  ^e$tmif^,i^i',  51 
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près  de  Gamslgrad  en  Servie.  Elle  est  formée  par  une  p&te  pétrosili- 
ceuse  ayant  une  densité  égale  à  9,707  et  une  couleur  gris  de  ceadre 
passant  plus  rarement  au  vert  grisâtre  et  au  vert.  Dans  cette  p&te, 
il  y  a  des  cristaux  blancs  d*un  feldspath  anorthose  (Tetartin  )  dont  la 
densité  est  de  2,610  ;  il  y  a  en  outre  de  Pamphibole  noire  ayant  une 
densité  de  3,119,  du  mica  brun  tombac,  ainsi  que  du  fer  oxydulé 
et  de  la  pyrite  de  fer.  Une  analyse  de  cette  amphibole  faite  par 
M.  Richard  Mûller  a  montré  qu'elle  contient  des  alcalis  et  6  p.  100 
de  protoxyde  de  manganèse;  d'après  ce  dernier  caractère,  et  bien 
qu'elle  ressemble  àTamphibole  basaltique,  M.  Breithaupt  pense 
devoir  la  considérer  comme  une  variété  nouvelle  d'amphibole  qu*il 
appelle  gamsigradite.  La  Timazite  paraîtrait  se  relier  aux  mon- 
tagnes formées  de  Gabbro  qui  sont  sur  la  rive  sud  de  la  rivière  le 
grand  Tlmok.  De  la  malachite  qu'on  y  observe  accidentellement 
disséminée  indique  d'ailleurs  qu'elle  peut  être  métallifère.  H.  Hai- 
dinger  mentionne  encore  la  timazite  dans  la  vallée  Kozelnik,  aa 
nord  de  Schemnitz  en  Hongrie,  dans  la  montagne  Hengul  et  à  Bis- 
trltz  en  Transylvanie*  EnfinM.  Bernhard  de  Gotta  l'a  observée  en 
Bukowine,  à  Vorospatak  en  Transylvanie ,  à  Nagybanja  ainsi  qne 
dans  d'autres  parties  de  la  Hongrie.  M.  Breithaupt  remarque  que 
la  timazite  n'est  pas  rude  au  toucher  comme  le  trachyte  duquel 
ello  diffère  par  son  feldspath  ainsi  que  par  son  amphibole,  il  est 
possible  qu'elle  se  rapproche  des  grunsteins  qui  comprendraient 
alors  la  diorite,  la  diabase  et  la  timazite. 

Trapp, 

M.  G.  Franke  (1)  a  analysé  dans  le  laboratoire  de  U.  Streng- 
les  trapps  de  la  Suède  qui  présentent  des  types  classiques  et  bien 
caractérisés  de  cette  roche. 

I  —  de  Hunnebei^  près  de  Wenersborg  d=:  2,99. 
II—  de  KlnnekuUe  sur  le  lac  Wener.  d  =  3,oo. 
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I.    50|5S 

i4,sa 

14,70 

0,04 

10,80 

6,86 

0,79 

2,85 

1,40 

102,71 

II.    50,22 

14,97 

15,76 

1,1» 

10,46 

5,76 

1,63 

2,20 

0,70 

103,64 

Bien  que  ces  trapps  soient  très-anciens,  nous  remarquerons  que 
leur  composition  les  rapproche  entièrement  des  mélaphyres  et  des 
porphyres  à  base  de  labrador  dont  Torigine  est  la  plus  récente. 
Observons  aussi  qu'ils  contiennent  beaucoup  de  chaux,  tandis  qu'ils 
ont  peu  d'eau  et  pas  d'acide  carbonique;  ces  derniers  résultats  in- 

(1)  Bwg  fÊ^  HuttênwummiKhe  Zêikmg,  I861  ;  265. 
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diquent  bien  que  Peau  et  les  carbonates  sont  réellement  origi- 
naires dans  les  trapps;  autrement  des  trapps  aussi  anciens  et  aussi 
riches  en  chaux  que  ceux  de  la  Suède  devraient  être  fortement 
décomposés  et  renfermeraient  des  carbonates. 

AérelltlieM. 

Gomme  les  années  précédentes,  les  aérolithes  ont  encore  été  Tob- 
Jet  de  nombreuses  recherches. 

Fer  météorique, 

M.  Brelthaupt(i)  a  signalé  un  fer  météorique  du  poids  de 
86  kilog.  qui  avait  été  trouvé  par  un  paysan  à  Rittersgrûn  près  de 
Schwanenberg,  depuis  environ  ik  ans;  il  est  très-riche  en  péridot 
et  ressemble  beaucoup  au  fer  météorique  de  Pallas. 

L'Exposition  cle  Londres  montrait  un  fer  météorique  remarquable, 
qui  avait  été  trouvé  à  Granbourne  en  Australie.  Son  diamètre,  attei- 
gnait près  de  i  mètre;  et  sa  surface,  légèrement  ondulée,  était 
couverte  sur  certains  points  par  une  croûte  postérieure  d'hy- 
droxyde  de  fen 

Météorite. 

MM.  R.  P.  Greg  et  0.  Buchner  (3)  ont  fait  connaître  la  chute 
de  pierres  météoriques  qui  a  eu  lieu  le  \lx  mai  1861  à  Ganellas  en 
Catalogne. 

Une  météorite  tombée  dans  l*État  d'Ohio  le  1*'  mai  1860  a  été 
décrite  par  M.  B.  Silliman. 

La  météorite  observée  le  29  avril  18M  &  Killeter  en  Irlande, 
dont  on  possède  seulement  de  très-petits  échantillons,  a  été  exa- 
minée par  M.  &  H aug h  ton  (3).  Sa  densité  est  3,761,  Une  croûte 
noire  enveloppe  son  intérieur  qui  est  gris  blanchâtre,  à  structure 
cristalline,  avec  grains  métalliques  de  fer  et  de  nici^el  et  avec 
pyrrhotlne. 

Une  météorite  de  San  Giuliano  Vecchio  a  été  analysée  par 
M.  Missaghi  (/i),  et  paraît  formée  d'augite,  d'épidote  blanche  et 
de  péridot  verdàtre;  elle  contient  d'ailleurs  \!x  p.  100  de  fer  mé- 
tallique avec  nickel. 

M.  J.  L.  Smith  a  encore   analysé  la  météorite  tombée  le 

« 

(0  ZeilKhrift  d,  deulschen  Geohgisehen  Getelltehafi,  XIII,  48. 

(2)  Uêbertieht  d»r  Retultate  minerahgUeker  Forsekmngtn  im  Jakrê  I86i;  163 
à  170. 

(3)  Poggendorff  AnmûUnf  CXIII,  509. 

(4)  liuovo  Cim$nlo,  XIII,  2n. 
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5  avrfl  i865daii8  lecomté  deLincolo;  d*aprj^M.  Kenngott  fi), 
cette  dernière  renferma  de  Teostatite,  du  labrador  et  trè9-peu  de 
péridoL 

La  météorite  de  Bisliopville,  daius  la  Garolioe  du  Sud,  a  été  ana- 
lysée par  M.  Rammelsberg  (a),  il  a  reconnu  qu*il  n'y  avait  pas 
lieu  d'y  admettre  Texistence  dnn  trisilicate  de  magnésie,  comme 
Tavait  propopé  M.  Shepard;  cette  météorite  doit  être  considérée 
comme  formée  d*enstatite  ou  de  pyroxène  magnésien ,  de  péridot 
et  de  feldspath. 

Enfin  M.  Haidinger  (5)  a  fait  de  nouvelles  études  ç|ir  les  mé- 
téorites, notamment  sur  celles  de  Saint -Denis-Westrem  près  de 
Gand,  de  Parnallee  dans  Tlndoustan,  de  Quenggouk  au  Pegu  et 
de  nhurmstala  dans  le  Ppnjab.  Cette  dernière  tomba  le  ik  juiliet 
1860  ;  d'après  M.  Oldham,  elle  se  composait  de  cinq  échantillons 
dpi^t  le  plus  gros  pesait  160  kilog,  et  elle  produisit  une  très-forte 
détonation.  Une  particularité  plus  remarquable,  c'est  que,  lorsqu'on 
la  prit  au  moment  de  sa  chute,  elle  donna  une  sensation  de  froid 
très- prononcée.  M.  Ûaidinger  a  d'ailleurs  complété  ses  recherche» 
sur  les  météorites  en  développant  des  considérations  très-ingé- 
nieuses par  lesquelles  il  cherche  à  expliquer  leur  origine. 


TROISIÈME  PARTIE. 

Paléontologie. 

Poâsage  de-  certaines  espèces  (Vun  terrain  dans  un  autre,  — 
La  doctrine  qui  consiste  à  attacher  inflexiblement  les  espèces  ani- 
males et  végétales  ù  uu  terrain  particulier  et  qui  repousse  toute 
idée  de  mélange  d'espèces,  même  aux  limites  des  terrains,  reçoit 
chaque  jour  de  l'observation  de  nouveaux  démentis.  Depuis  long* 
temps  déjà  M.  Ehrenberg  a  fait  observer  que  des  animaux  Infé- 
rieurs comme  les  infusoires  et  les  foraminifères  peuvent  très-bien 
passer  d'un  terrain  dans  un  autre  plus  récent,  et  même  se  retrou- 
ver dans  la  faune  actuelle  (â).  La  classification  des  terrains  ter- 

(1)  Dfberticht  dêr  RetultaU  mineralogischer  Farttkungen  im  Jahre  1P61,  16S. 
(3^  Jimmat  fur  Prûktiicke  Chemie,  LXXXV,  83. 

(3)  Wiener  Akad.,  XLII,  9,  301,  307,  389:  Ken ng ou.  Uebertieht  der  RetutUU» 
minwologitrher  Portekungen  im  Jahre  186I;  169.  -Ue%uté*géo{ii>ç%éàB\W^,  t4&. 
v4)  Toir  potamment  Ebrenberg.  iÊikrogeolofiê. 
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tiaires,  imaginée  par  Sir  Charles  Lyell  et  adQptée  auJourd'bDi 
presque  universellement  par  les  géologues,  est  fondée,  comme  on 
le  sait,  sur  le  rapport  variable  entre  le  nombre  des  espèces  éteintes 
et  c^lui  des  espèces  actuelles  qui  s*y  trouvent  mélangées.  Récem- 
ment encore  M.  Deshayes  (i)  s*est  attaché  à  faire  ressortir  quelles 
sont,  dans  le  bassin  parisien,  les  espèces  communes  aux  diverses 
parties  du  terrain  tertiaire,  si  riche  en  fossiles.  M.  G^udryfaja 
signalé  Tenchaînement  des  fannes  miocène,  pliocène  et  quaternaire 
sur  les  rivages  du  bassin  de  la  Méditerranée,  ep  observant  toutefois 
que  la  longévité  géologique  des  mammifères  est  beaucoup  moiQ9 
grande  que  celle  des  mollusques. 

Ces  observations  sont  en  harmonie  avec  les  études  de  MM.  (Iq- 
pert  Jones  et  W.  Kitchen  Parker  sur  les  foraminifères  (3).  Su^ 
99  espèces  de  foraminifères  provenant  du  Keuper  de  Ghellastoo, 
près  Derby,  ils  en  ont  trouvé  ait  espèces  du  lias,  aS  du  terrain  juras- 
sique, 37  de  la  craie,  26  des  terrains  tertiaires,  38  de  la  faune  ^^ 
tuelle.  La  longévité  des  espèces  parait  être  en  rapport  avec  rat)aiA- 
sèment  des  êtres  sur  Téchelle  organique;  toutefois,  comme  Tom 
fait  observer  MM.  Barrande(/()  et  d^Archi^c(5),  pour  établir  ri- 
goureusement  un  tel  principe,  il  serait  peut-être  nécessaire  d'avqif 
des  bases  plus  sûres  pour  distinguer  les  espèces.  Cette  grande 
question  de  la  limitation  des  espèces,  questloq  vraiment  fondamei}- 
tale  en  géologie,  reste  donc  toujours  ouverte,  et  les  observatlQu^d^ 
paléontologistes  n*en  ont  pas  encore  fourni  la  complète  solution. 

M.  Bronn  s^est  également  déclaré  Tadversaire  de  la  doçtriqp 
qui  parque  rigoureusement  les  espèces  animales  ou  végétales  dans 
un  terrain  déterminé  (6)  ;  mais  ce  dernier  ne  s'est  pas  contept^  • 
de  détruire,  par  les  arguments  tirés  d'une  vaste  érudition  scien- 
tifique, les  exagérations  systématiques  des  géologues  qui  se  re- 
fusent à  admettre  des  mélanges  d'espèces  dans  les  terrains  ;  em- 
brassant un  sujet  plus  vaste  et  plus  général,  il  a  étudié  les  lois  de 
la  distribution  des  corps  organisés  dans  toute  la  série  des  terrains 
géologiques.  C'était  là  une  tftche  digne  de  l'auteur  de  la  ÏMhœa; 
dans  sa  vaste  synthèse  se  résument  toutes  les  connaissances  pa- 


(1)  Bmlt  gM.,  XVIII,  186I  ;  S70. 

(2)  BuU.  gioL^XSWl,  1861;  408. 

(3)  Quarlerly  Journal^  1860;  452. 

(4)  BulL  géoL,  XVIII,  1861  ;  4i2. 

(5)  BuiLgéoL.WnU  I86i;460. 

(6)  ^uai  d'une  réponte  d  la  quettion  de  prix  propotie,  en  1850,  par  V Académie 
desieieneet  de  Paris,  par  le  professeur  Bro  nn.  ~  Paris,  i86i.  —  Soppléraent  am 
Comptée  rendue  det  iéamees  de  V Académie  des  sciences. 
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léontologiques  actuelles;  les  faits  ont  été  groupés  avec  beaucoup 
d^art  autour  de  deux  idées  fondamentales  :  1*  la  nature  possède  en 
elle-même  une  force  qui  lui  est  immanente  et  qui  tend  à  étendirie, 
k  modifier  sans  cesse  les  formes  que  revêt  la  matière  organisée  ; 
a^'le  progrès  ou,  si  l'on  veut  éviter  ce  mot,  le  développement  spon- 
tané de  la  nature  organique  est  contre-balancé  sans  cesse  par  le 
développement  de  la  nature  physique,  inorganique,  qui  obéit  à  des 
lois  particulières  et  indépendantes. 

La  planète  a,  en  effet,  si  Ton  me  permet  ce  mot,  son  histoire  à 
part,  histoire  qui  s'écrit  dans  les  révolutions  du  globe,  dans  les 
changements  des  mers  et  des  continents,  dans  les  variations  de  la 
température,  de  Tétat  atmosphérique,  dans  cette  multitude  de  phé- 
nomènes qui  ne  seraient  nullement  modifiés ,  en  supposant  que  la 
terre  n^eût  aucun  habitant.  Il  n'y  a  pas  toujours  accord,  concor- 
dance entre  la  loi  que  M.  Brônn  qualifie  de  terripétale^  c'est-à- 
dire  entre  la  loi  du  développement  planétaire  de  notre  globe  et  la 
loi  du  développement  organique  :  de  là  des  discordances  qu*on  a 
souvent  tournées  comme  de  victorieuses  objections  contre  les  idées 
théoriques  de  Lamarck  et  de  ceux  qui  ont  adopté  la  notion  da 
progrès  dans  la  nature.  Ces  accidents  obscurcissent  A  nos  yeux  le 
tableau  du  monde  organique;  mais  les  harmonies  partielles  que  la 
science  y  découvre  justifient  cependant  les  inductions  qui  envo* 
loppent  tous  les  phénomènes  dans  une  harmonie  générale. 

Transformation  des  espèces,  —  il  ne  faut  point  croire  pourtant  que 
M.  Bronn  admette,  de  près  ou  de  loin,  Tidée  delà  transformation 
des  espèces  :  il  la  repousse  non- seulement  sous  la  forme  que  La- 
marck lui  avait  donnée,  mais  il  ne  parait  même  nullement  disposé 
à  admettre  les  ingénieuses  idées  auxquelles  M.  Gh.  Darwin  (1} 
vient  de  donner  tant  d'éclat  et  de  popularité. 

Ce  savant  observateur  a  relevé  tout  ce  qu'il  y  avait  de  fautif  ou 
d*artificiel  dans  les  caractères  de  nos  espèces  et  de  nos  variétés 
pour  affaiblir  en  quelque  sorte  la  définition  de  l'espèce.  S'empa- 
rant  du  fait  incontesté  de  la  reproduction  des  caractères  orga- 
niques par  voie  d'hérédité,  il  soutient  que  si  une  variété  animale 
Jouit  de  caractères  spéciaux,  transmissibles  de  génération  en  géné- 
ration et  capables  de  lui  donner  quelque  avantage  dans  la  lutte 
incessante  que  se  livrent  tous  les  êtres  à  la  surface  de  la  planète , 
les  variétés  moins  favorisées  disparaissent  fatalement  devant  elle  ; 
dans  la  bataille  de  la  vie,  les  plus  faibles  doivent  céder  la  place 


(i);rfte  Orteil  of«pee<«i,by  Charles  Darwin  —  London. 
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aux  plus  forts  oa,  pour  parier  plus  exactement,  à  ceux  qui  sont 
le  mieux  appropriés  aux  circoustances  extérieures.  Lamarck 
avait  déjà  fait  ressortir  l'influence  du  milieu  ambiant,  mais 
M.  Darwin  a  eu  le  mérite  de  comprendre  bien  nettement  que  dans 
ce  milieu,  il  n'y  a  point  d'agent  plus  actif  que  la  faune  et  la  flore 
elles-mêmes.  U  a  fait  ressortir  que  parmi  les  circonstances  exté- 
rieures, il  fallait  compter  non-seulement  les  actions  physiques , 
mais  encore  la  réaction  de  toute  la  nature  animée  sur  chacun  des 
êtres  qui  s'y  trouve  compris;  à  la  faveur  des  solidarités  multiples, 
des  conflits  perpétuels  qui  s'y  établissent,  il  s'opère  perpétuelle- 
ment un  travail  de  transformation ,  d'exclusion  et  de  renouvelle- 
ment, que  M.  Darwin  nomme  heureusement  la  sélection  naturelle* 
Les  formes  organiques  vont  ainsi  en  se  modifiant  d'&ge  en  ftge;  et 
si  l'on  fait  intervenir  l'infini  des  temps,  on  peut  se  laisser  facilement 
entraîner  jusqu'à  l'idée  de  la  transformation  continue  des  espèces  en 
variétés  et  des  variétés  en  espèces  nouvelles.  Cette  doctrine ,  ainsi 
rajeunie  et  soutenue  par  M.  Darwin  avec  un  incontestable  talent, 
n'est  point  celle  de  M.  Bronn  ;  pour  lui,  le  progrès  dans  la  nature 
organique  ne  s'exprime  point  par  une  transformation  des  espèces , 
mais  par  une  simple  succession  chronologique  ;  les  termes  de  la 
série  se  suivent  sans  se  toucher  en  aucun  point  ;  la  force,  à  la  fois 
destructive  et  créatrice,  qui  en  détermine  la  succession  ne  doit  être 
cherchée  dans  aucun  des  agents  naturels  qui  nous  sont  connus. 

Les  idées  de  M.  Darwin  ont  aussi  trouvé  un  adversaire  déclaré 
dans  M.  Agassiz  (i)  :  ce  dernier  a  cependant  déclaré,  dès  longtemps, 
qu'il  avait  reconnu  une  concordance  exacte  entre  la  succession 
chronologique  des  êtres  et  entre  les  métamorphoses  de  la  vie  em- 
bryonique.  Cette  notion ,  si  importante  au  point  de  vue  paléonto- 
logique,  lui  a  même  inspiré  des  vues  nouvelles  en  ce  qui  concerne 
la  classification  zoologique;  mais  l'idée  d'une  filiation  quelconque 
entre  les  espèces  n'en  est  pas  moins  repoussée  par  le  savant  natu- 
raliste avec  la  plus  grande  vigueur . 

En  terminant  ces  généralités,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher 
de  remarquer  que  la  paléontologie  tend  à  prendre  une  place  de  plus 
en  plus  importante  dans  la  zoologie  générale  :  car  les  lois  qui  règlent 
la  vie  et  ses  transformations  doivent  se  plier  non-seulement  aux 
phénomènes  présents,  mais  encore  à  ceux  dont  l'ensemble  des  ter- 
rains géologiques  nous  laisse  voir  encore  tant  de  traces. 

For aminif ères.  —  Nous  mentionnerons  maintenant  quelques 
travaux  spéciaux  de  paléontologie ,  et  d'abord  nons  indiquerons 

1 1  )  Coiilri6tt<ioiM  io  Ihc  Ifalurat  HUtorjt  of  tke  (JniUd  SlaUi^  vol.  Hl.  —  Gain- 
bridge. 
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que  M.  William  Garpeoter  (0  a  terminé  son  long  ouvrage 
sur  les  foraminifères,  commencé  dès  i856.  Il  y  a  décrit  et  figuré 
successivement  le^gcdres:  orbitdlîtes,  orbîculîna,  àlveôIîDa,  cy- 
cloelypeus,  heterostegina,  penèropIîs,opércuIîna,  ainpiiistcglna, 
polystùmella,  iratlcarlna,  tinoporns,  carpentària.  M.  Carpenter 
nmge  led  forartiiilifères  parmi  leà  rhizopodes  et  fait  remonter  à 
Dajatrdlii  Thonneur  d*avoir  le  premier  rectifié  les  idées  de 
M.  d'Orbf gny  so^  ce  point  délicat  Les  conclusions  de  M.  Car- 
penter mérftefit  d'être  rapportées.  La  notion  ordinaire  de  Vespèce 
est,  milTstst  lui,  Mapplic^tble  au  gfoupe  âes  Foraminifères,  parce 
que  les  variations  y  embhissent  non-seulemënt  les  caractères  que, 
d*a^rès  les  méthodes  ordinaire^,  6n  considérerait  comme  spéci- 
fiques, mais  encore  ceui  des  genres  et  même  des  ordres.  Le  seul 
moyen  de  èlasser  cette  vaste  agrégation  de  formes  si  diverses  con- 
siste k  les  ranger  d'après  leuf  degré  de  divergence  eu  égard  à  cer- 
tains types  principaux  :  tout  groupement  de  genres  et  d'espèces 
subordonné  à  ces  divisions  générales  est  un  travail  purement  arti- 
ficiel et  propre  seulement  &  aider  la  mémoire.  On  peut  môme  se 
demander,  en  examinsttxt  la  série  entière  des  formes,  si  les  types 
distincts  qu'on  se  trouve  conduit  &  f  idihéitfe  tië  dérivent  pas  tous 
d'utt  prototype  unique. 

ces  vues  hardies  dé  Af.  Gstrpenter  sont  d'ailleurs  en  accord 
avec  les  conclusions  du  méoûfbire  de  MM.  Par Icer  et  R.  Jo  nés  (9) 
sur  iB!  nomenclature  des  Foraminifères.  Dans  ce  travail,  la  partie 
bibISographfque  et  la  partie  descriptive  ont  reçu  des  développe- 
menrtâr  également  importants  :  les  géologues  ont  intérêt  à  savoir 
que  les  Nummulines  sont  dfvisées  par  ces  auteurs  en  trois  groupés, 
les  radiées,  les  sinuettses  et  les  réticulées,  dont  les  types  respectifs 
sont  Nummulina  planuiata,*  tam.,  Nummuiina  complanata,  Lam., 
et  N.  Isdvigata,  Lam.  Ces  trois  types  sont  reliés  par  des  liens  sf  in- 
times et  passent  les  nùs  aux  autres  dentelle  façon  que  MM.  Par  lër 
et  Jones  considèrent  le  genre  Nuilùimillina  que  comniiè  ne  renfer- 
mant une  seule  espèce,  dont  les  diverse^  représentations  peuvent 
à  peine  être  considérées  comme  des  variétés  dans  le  sens  ordinaire 
de  ce  mot.  C'et^  là,  au  point  de  vue  de  laL  philosophie  géologique, 
une  conclusion  dont  il  est  inutile  de  faire  ressortir  la  gravité. 

BraùHiopodes.  —  Il  est  peu  de  terrains  où  l'importante  classe 
des  brachiopodes  n'ait  de  nombreux  représentants  et  ne  fournisse 


(1)  BuiMrektê  0»  tke  Potwmiwifira,  —  Philosopbical  TransacUons,  iS5tt-il6i.— 
London. 
(3)  4iMMl#  tmd  Mmgtmim  ofHalmrtA  UUtor^^^ulL  Ui  (s*  1.),  33».-  UDdn0,it«i . 
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âeê  foâslleâ  très-caractérlstfqoes.  M.  Soeds  (t)  8  présenté  un  ta- 
bleaa  général  de  la  dlstribotion  de  ces  anlmtox  dans  les  diverses 
fbrmatioos;  un  tablean  du  même  genre  fait  par  M.  Bronn  en  i8fi9 
ne  comprenait  que  i.Sga  eSpèees;  celui  de  M;  Suess,  grftee  à  de^ 
trataui  récents,  en  renferme  i.gSA; 

Les  bracbiopodes  sont  divisés  par  M.  Sness  en  8  familles:  les  te- 
rebratttlidae  (17  genres),  les  spiriferid»  (is  genres),  les  rhynclio- 
nellld»  (5  genres),  les  strophomenide  (0  genres),  les  productid» 
(3  genres),  lescraniad»  (t  genre)^  les  diseinid»  {U  genres),  les  lin- 
gnlid»  {Il  genres).  Le  nombre  des  espèces  connues  dans  le  terrain 
paléozoîque  est  de  i.Soa,  dans  le  terrain  mésozoîque  de  ôoi,  dans 
le  terrain  cairiosoïque  de  i5i.  Le  terrain  le  plus  riche  en  espèces 
est  le  terrain  silurien  (687  espèces)  )  Tiennent  ensuite  le  dévonien 
(356),  le  jurassique  (a8a),  le  carbonifère  (a6a),  la  craie  (iZig). 

Les  autres  terrains  sont  plus  pauvres;  il  semble  donc  qu'il  y  ait 
deux  maxima  dans  la  courbe  qui  représente  Fimportance  rel»- 
tivedes  bracbiopodes  aux  diverses  périodes  1  ces  poiots  eoûicident 
avec  Fépoque  paléozoîque  et  avec  Fépoque  jurassique.  Le  trias 
d'une  part  et  de  Tautre  les  terrains  tertiaires  et  modernes  sont  les 
époques  de  pauvreté  ou  de  décadence  pour  cette  classe. 

TraooMx  divers.  —  Eta  France  et  à  Tétranger,  un  grand  nombre 
de  travaux  paléontologlques  ont  été  publiés  ou  sont  en  voie  de  pu- 
blication. Nous  ne  citerons  ici  que  ceux  dont  il  ne  sera  point  fait 
une  mention  spéciale  à  propos  d*un  terrain  particulier. 

Les  continuateurs  de  la  paléontologie  française  d'Alcide  d*Or- 
bigily  ont  fait  paraître,  dans  le  cours  de  1861,  trois  fascicules  qui 
renferment  la  suite  de  la  description  des  oursins  crétacés ,  par 
M.  Cotteau  (a).  Nous  devons  signaler  sa  monographie  complète  de 
la  famille  des  saiénidées.  Le  même  auteur  a  continué  ses  études  sur 
les  échinides  fossiles  do  département  de  FTonne  (3)  et  celles  qu'il  a 
entreprises,  de  coheert  avec  M.  Triger,  sur  les  échinides  de  la 
Sartbe  ik). 

■  M.  Deshayes^S)  a  terminé  Tétude  des  acéphales  do  bassin  ter* 
tiaire  parisien  et  a  ctAnmeneé  la  révision  des  gastéropodes.  Il  s 
décrit  uokt  espèces  d'acéphales,  dont  399  seulement  figuraient 
dans  la  première  édition  de  son  grand  ouvrage. 

(0  ^-  Jt^huch  deLéonta«rdetBronn,  t86i,  iS4. 

(3)  Paléontologie  françaUe,  continuée  par  uno  réwnion  dé  paléontologiitsi,  i'*, 
3*ei  à*  livraisons.  I86i. 

(3)  Êtudoê  nur  l9ê  ichUUdêt  fauihi  è»  dépariemeni  de  ^Tonnê,  97*  et  n*  Jt- 
▼raison.  1861. 

(4)  Behinidêt  de  la  Sarlhe,  f*  lifraison.  t86f . 

(5)  DeêeripUoii  deê  tmima^ut  in/verUbréi  du  banin  de  Pâtiê,  —  Parif,  1801. 
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La  moDOgraphle  des  clypéastres  fossiles  par  M.  Michelin  (1) 
prend  place  à  côté  de  ces  travaux  importants.  Nous  citerons  en- 
core: rintroduction  à  Tétude  des  polypiers  fossiles,  par  M.  de 
Fromentel  (a)  ;  une  étude  complète  de  Torganisation  des  poly- 
piers y  sert  de  préface  à  la  description  succincte  de  toutes  les  es- 
pèces fossiles  aujourd'hui  connues;  la  Lethea  bruntrutana  de 
M.  Etallon  (3),  -— ouvrage  commencé  par  M.  Thurmann»  et  ren- 
fermant des  études  géologiques  et  paléontologiques  très-détaillées 
sur  le  Jura  bernois.  Le  môme  auteur  a  de  plus  fait  paraître  la  des- 
cription de  l\6  espèces  de  crustacés  jurassiques  (4),  celle  des  es- 
pèces coralliennes  de  Valfin  près  Saint-Claude  (5),  la  paléontostati- 
que  du  Jura  (6) ,  énumération  de  800  espèces  de  mollusques  et  de 
rayonnes,  répartis  dans  Toxfordien,  le  corallien,  et  le  kimméri* 
dien. 

M.  Alph.  Milne  Edwards  (7)  a  entrepris  Thistoire des  crustacés 
podophthalmaires  fossiles,  crabes,  écrevlsses,  squilles  et  genres  voi- 
sins. Son  ouvrage  commence  par  des  considérations  générales  sor 
les  crustacés,  et  Je  premier  fascicule  comprend  la  monographie 
des  Portuniens  et  des  Thalassiniens. 

Pendant  le  courant  de  Tannée  1861,  la  Société  paléontognH[>hique 
de  Londres  a  publié  un  volume  qui  contient  les  mémoires  sui- 
vants: 

Monographie  des  Braohiopodes  carbonifères  Britanniques,  par 
M.  Thomas  Davidson.  (Partie  V,  —  A*  partie.) 

Les  reptiles  fossiles  de  TAngleterre  contenus  dans  les  formations 
oolitiques  —  i**  partie,  renfermant  là  description  de  Scelido- 
saurus  Harrisonnii  et  Pliosaurus  grandis,  —  par  B«  Owen. 

Les  mollusques  éocènes  —  1'*  partie  —  les  Bivalves,  par 
SearlesV.  Wood. 

Dans  le  Palœontographica  de  BIM.  W.  Dunker  et  Hermann  von 
Meyer,  nous  signalerons  principalement  parmi  les  monographies 
publiées  en  1861,  la  description  des  reptiles  d'un  grès,  appartenant 
au  keuper  supérieur,  exploré  d*abord  près  de  Leonberg  et  de  Lô  wen- 
stein  en  Wurtemberg  et  nommé  Stubensandsteln*  Les  reptiles  dé- 
crits dans  ce  mémoire  sont:  Belodon  Plieningeri  et  Teratosaurus, 


(0  Mémoire  de  U  Soeiéié  géologique  de  Pr«mee{2*  i.)>  I86I. 
(2)  Société  d^émuUUion  de  Besançon.  iMi. 
(S)  Lethea  Brnntrutana.  —  Gray,  186I. 

(4)  Mèwtoire  de  ta  Société  d^agrieulmre  de  la  HamU-Sadme,  129.  I86it 

(5)  Mémoire  de  la  Société  d^émnlatùm  da  Doubi.  iSSl. 

(6)  PaUonUntatique  du  Jura.  —  Gray,  186I. 

(7)  Bitioire  dee  crueiaeét  po4,  fouiUe.  —  Paria,  tsei. 
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M.  Hermann  de  Mey  er  a  décrit  aussi  le  Pterodactylas  spcctabilis 
des  schistes  lithographiques  de  Eichstâtb. 

M.  Rudolph  Ludwiga  fourni  aajoumaldeM.  deMeyerpIu- 
sieiirs  mémoires:  une  description  des  mollusques  d^eau  douce,  du 
terrain  houiller  de  Westpbalie»  la  monographie  des  plantes  fossiles 
de  la  partie  la  plus  ancienne  de  la  formation  tertiaire  de  la  Wette- 
rawie  rhénane,  celle  des  plantes  fossiles  du  minerai  de  fer  tertiaire 
de  Montabaur  (Westerwald),  celle  des  bivalves  de  la  formation 
tertiaire  de  la  Wetterawie;  le  même  géologue  a  continué  ses  pu- 
blications relatives  à  TOural  dans  les  mémoires  suivants  :  Mol- 
lusques d*eau  douce  du  terrain  houiller  de  TOural  —  mollusques 
d^eau  douce  du  calcaire  du  Rothliegende  de  Kungur  —  fossiles  vé- 
gétaux du  terrain  houiller  de  TOural. 

M.  a  von  Heyden  a  entrepris  de  classer  et  de  figurer  les  in- 
sectes fossiles  des  lignites  du  Rhin. 

Les  êtres  organisés  ont  éprouvé  des  changements  analogues  dans 
les  deux  hémisphères.  —  Nous  rattacherons  encore  aux  considé- 
rations relatives  à  la  paléontologie  générale  le  résultat  des  études 
faites  par  H.  M' Coy,  sur  le  développement  des  formes  organiques 
en  Australie.  La  faune  actuelle  de  ce  pays  est  bien  distincte  de 
celle  des  autres  parties  du  monde;  car  elle  olTre  un  grand  nombre 
d'espèces  appartenant  à  des  genres  qui  ne  se  rencontrent  pas 
dans  d'antres  contrées,  et  de  plus  ses  genres  sont  souvent  diffé- 
rents de  ceux  qui  vivent  à  la  même  latitude.  La  plupart  des 
grands  ouvrages  de  paléontologie  ont  observé  à  ce  si]get  que  le 
terrain  jurassique  d'Angleterre  renferme  des  marsupiaux  appar- 
tenant à  la  môme  famille  que  le  perameles  et  le  myrmecobius  qui 
vivent  actuellement  dans  l'Australie  méridionale;  que  leurs  débris 
sont  accompagnés  de  nombreuses  trigonies,  genre  de  mollusques 
qui  ne  se  trouve  plus  maintenant  que  dans  les  mers  australiennes 
où  il  est  représenté  par  quatre  espèces  assez  abondantes.  On  a 
conclu  de  ce  rapprochement  que  l'Australie  était  l'un  des  plus  an* 
cîens  continents  et  que  sa  faune  actuelle  devait  être  considérée 
comme  la  continuation  de  celle  qui,  avec  la  fin  de  l'époque  me- 
sozolque,  avait  disparu  des  autres  parties  du  monde.  Les  études 
que  M.  M'Coy  a  faites  sur  la  paléontologie  de  l'Australie,  parti- 
culièrement de  la  province  Victoria,  ne  viennent  pas  confirmer  cette 
hypothèse.  M.  M'Goy  s'est  au  contraire  attaché  à  prouver  qu'en 
Australie  la  vie  organique  a  subi  des  changements  qui  sont  analo- 
gues à  ceux  qui  ont  été  observés  dans  l'autre  hémisphère  et  il  le 
démontre  en  présentant  une  esquisse  de  ses  variations. 

ToMB  II,  i86s.  35 
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Si  l'on  part  da  terrain  paléozoïque  on  trouve  qu^en  Australie,  de 
même  que  dans  le  pays  de  Galles,  dans  la  Suède,  dans  rAmériqae 
du  nord ,  les  roches  azoîques  sont  recouvertes  par  une  série  de 
roches  fossilifères  contenant  les  animaux  qui  sont  regardés  comme 
la  première  manifestation  de  la  vie  à  la  surface  du  globe.  Ainsi  dans 
les  schistes  au  n'brd  de  Melbourne  M.  M 'Go y  a  trouvé  le  genre 
diplograpsus  qui  est  caractéristique  du  silurien  inférieur  et  ses 
espèces  sont  identiques  à  celles  de  Thémisphère  nord.  Il  a  tromré 
également  les  genres  pbyllograpsus  (Bail),  didymograpsus  et  un 
grand  nombre  d'autres  graptolithes.  Ge  qu'il  y  a  de  plus  extra- 
ordinaire, c'est  que  ces  diverses  graptolithes  sont  accompagnées 
par  un  petit  brachiopode,  siphonotetra  micula«  qui  est  aussi  très* 
abondant  dans  le  Radnorshire*  Passons  maintenant  au  silurien 
supérieur:  le  pbacops(odontochile)longicaudatus,  qui  est  si  fré- 
quent dans  les  schistes  de  Wenlock,  se  rencontre  aussi  à  Bradhurst 
Greek  dans  Victoria  et  Torthoceras  bullatum  des  schistes  de  Ludlow 
danst  le  pays  de  Galles  se  montre  à  Melbourne  môme.  La  compa- 
raison des  fossiles  siluriens  dans  l'hémisphère  pord  et  dans  Thé- 
misphère  sud  met  donc  en  évidence  ce  fait  extrêmement  remar- 
quable que  la  faune  marine  du  monde  entier  était  composée  des 
mêmes  espèces  pendant  la  période  paléozoïque  la  plus  ancienne; 
une  certaine  identité  se  maintient  même  jusque  dans  le  silurien 
supérieur.  Des  cooclusions  semblables  avaient  déjà  été  émises  par 
plusieurs  paléontologistes  et  notamment  par  M.  Barrande. 

Pour  la  période  paléozoïque  supérieure  JtfM.  Morris,  Dana, 
M*Coy  ont  observé  une  ressemblance  générale  entre  le  carboni- 
fère inférieur  de  Tancien  monde  et  les  roches  qui  sont  recouvertes 
par  la  houille  dans  la  Nouvelle-Galles  ou  dans  la  Tasmanie.  Les 
graptolithes,  les  trilobites,  les  coraux  et  les  mollusques  caractérisa 
tiques  du  silurien  sont  complètement  éteints  ;  on  voit  apparaîtra 
Phillipsia  Brachymetopus  et  Bairdia  qui  caractérisent  le  carbonifère 
d'Angleterre  et  de  Russie,  et  en  même  temps  se  montrent  parmi  les 
plantes  les  lépidodendron.  M.  M'Coy  conclut  de  ses  observations 
que  la  première  végétation  terrestre,  dans  Tun  comme  dans  l'autre 
hémisphère,  s'est  développée  sur  le  même  type  et  vers  le  même 
temps,  c'est-à-dire  à  la  fin  de  la  période  paléozoïque. 

L'existence  de  terrains  mésozoïques  en  Australie  avait  jusqu'à 
présent  été  contestée  parce  qu'elle  avait  été  admise  seulement 
d'après  les  plantes  fossiles.  Mais  des  études  récentes  viennent  de  la 
confirmer:  car  les  couches  de  houille  rapportées  au  terrain  mé* 
sozoique  contiennent  des  glossopteris,  phyllotheca,  pecopteils 
australis  et  plusieurs  espèces  de  samites;  tandis  qu'on  n'y  a  pas 
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encore  rencontré  les  lépidodendroa  ni  les  ugillaria  qoi  Boot  des 
plantes  si  caractériaques  du  terrain  houiller.  De  pins  on  a  trouvé 
récemment  à  Wollumbilla  des  bélemnites,  des  pentacrinitest  des 
serpules,  des  limes  «  des  arches»  des  nucules,  des  rhynconelles 
qui  paraissent  appartenir,  soit  au  terrain  jurassique  inférieur,  soit 
au  trias.  M.  Glarke  en  a  signalé  également  (i).  D'après  cela 
il.  M'Goypensequ'en  Australie  la  faune  marine  et  la  flore  ter- 
restre ont  subi  des  changements  analogues  à  ceux  qu'on  observe 
pendant  Tépoque  mésozoîque  dans  Tlnde,  dans  le  Yorkshire,  dans 
TAllemagne  et  dans  TAmérique. 

Maintenant,  relativement  à  la  période  tertiaire,  M.  M^Gojr  re- 
marque que  la  flore  tertiaire  de  Victoria  est  dicotylédone  et  en- 
tièrement difiérente  de  celle  de  la  période  mésozoïque.  Quant  k  la 
faune,  dans  TAustralie,  de  même  que  dans  la  MouveHe-Zélande, 
dans  rinde,  dans  l'Amérique  septentrionale  et  méridionale,  les  ani- 
maux qui  la  représentent  ont  généralement  été  précédés  par  des 
types  gigantesques  analogues  à  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  ter- 
tiaire le  plus  récent  ou  dans  le  pleistocène.  Ainsi  dans  la  Nouvelle- 
Zélande  Tapteryx  a  été  précédé  par  le  moa  ou  le  dinornis;  dans 
l'Amérique  du  Sud  les  petits  paresseux  existant  actuellement  ont  été 
précéda  par  le  megaûierium  et  le  mylodon  ;  de  même  dans  TAus- 
tralie,  le  wombat  et  le  kanguroo  ont  été  précédés  par  le  diprotodon 
et  par  le  nototherium  dont  les  os  se  retrouvent  comme  ceux  du 
cervus  megaceros  de  llrlande  dans  les  lacs  ou  dans  les  marais 
pleistocènes.  Avec  ces  mêmes  os,  on  en  a  rencontré  dans  les  ca- 
vernes du  mont  Macédonien  qui  appartiennent  à  des  espèces  vi- 
vant encore  actuellement,  telles  que  l'hypsiprymnus,.  Thydromys, 
le  dasyure,  et  môme  le  canis  Dingo.  La  présence  de  ce  dernier 
animal  est  surtout  très-remarquable;  oar»  pour  plusieurs  zoolo- 
gistes, c'est  le  chien  à  Tétat  sauvage,  et  ses  os  ont  été  trouvés  sous 
une  coulée  de  basalte  avec  ceux  d'espèces  éteintes.  M.  M'Coy  a  ob- 
servé aussi  des  débris  de  v?ombat  vivant  (phascolomys)  dans  une 
couche  ferrugineuse  et  aurifère  qui  est  fortement  cimentée;  par 
conséquent  le  drlft  de  Victoria  dans  lequel  Tor  est  exploité  ap- 
partient, comme  celui  de  Russie,  au  crag  avec  mammifères  de 
TAngleterre.  La  faune  marine  tertiaire  de  Victoria  est  aussi  très- 
intéressante;  elle  présente  surtout  une  série  très-remarquable  de 
volutes  qui  sont  identiques  à  celles  de  Targile  éocène  du  Hamp- 
shire  et  des  couches  miocènes  de  Paris  et  de  Vienne;  la  ressem^ 


M«*i 


(i)  Oh  IIU  aneitmi  tmd  récent  naturaî  Mêlorff  of  TicfoHà,  bf  F.  If'Coy.  têM- 
tefMd  lh«  VIotariM  EiUMti«n  istf. 
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blance  avec  ces  dernières  est  quelquefois  si  grande  qu'il  devient 
impossible  de  les  en  distinguer.  M.  M'Goy  remarque  d^aiilears 
qu^en  Australie,  de  même  qu'en  Europe,  les  espèces  miocènes  vi- 
vent actuellement  dans  des  mers  se  trouvant  plus  au  sud  ;  et  il 
conclut  de  Tensemble  de  ses  recherches  sur  Tépoque  tertiaire  qu'il 
y  a  eu  un  refroidissement  graduel  des  deux  hémisphères. 

Ces  considérations  rectifient  ce  qu'il  y  avait  d'exagéré  dans  les 
considérations  théoriques,  qu'on  avait  déduites  d'une  connaissance 
imparfaite  des  faunes  et  des  flores  australiennes.  Mais  si  l'on  ne 
peut  plus  considérer  l'Australie  comme  une  sorte  de  terre  juras- 
sique qui  aurait  survécu  aux  cataclysmes  de  la  période  secondaire, 
on  ne  peut  nier  que  les  changements  qui  s'y  sont  opérés  n'aient  pas 
été  identiques  à  ceux  qui  ont  été  observés  ailleurs.  En  admettant , 
comme  bien  constatée,  l'identité  entre  les  espèces  siluriennes 
d'Australie  et  celle  de  l'Angleterre,  et  en  mettant  ce  fait  en  regard 
de  rétat  présent,  il  faut  bien  reconnaître  que  si  les  formes  orga- 
niques ne  se  sont  immobilisées  nulle  part,  elles  n'ont  point  subi 
les  mêmes  transformations  dans  les  divers  continents. 


TBMUkn»  PALtOZOÏOOW. 


TtamAn  nlarien. 


Tacanique.  —  Amérique.  —  Peu  de  temps  après  l'établissement 
du  système  silurien  en  Angleterre  par  sirRoderick  Murchi- 
8 on,  et  dès  l'année  1868,  M.  Emmons  signalait  en  Amérique 
l'existence  de  couches  antésiluriennes,  sans  fossiles,  comprises 
par  lui  sous  le  nom  général  de  système  taconique. 

Ce  nom  était  emprunté  à  des  collines,  nommées  Taconic  Hills  et 
situées  entre  les  États  de  New-Tork,  Vermont,  etc. 

Voici  comment  le  docteur  Emmons  définissait  son  système 
nouveau  : 

«  En  iS36,  lorsque  Je  reconnus  que  dans  l*Ëtat  de  New-Tork,  le 
grès  de  Potsdam  était  la  base  du  système  silurien,  il  semblait  que 
nous  eussions  atteint  la  base  des  dépôts  sédimentaires.  Mais 
lorsque»  deux  ans  plus  tard,  J'eus  observé  la  même  base  reposant 
sur  des  dépôts  encore  plus  anciens,  tels  que  ceux  qu'on  voit  le 
long  de  la  rive  droite  du  lac  Ghamplain  et  ailleurs,  il  devint  évi- 
dent qu'il  existait  encore  une  série  plus  ancienne  que  le  terrain  si- 
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lorien.  Les  prea?es  de  ce  fait  se  sont  accomulées  constamment 
depuis  lorsy  et  il  est  reconnu  que  le  taconic  System  repose  sur 
les  roches  primaires  sans  exception.  Son  existence  a  été  observée 
dans  toute  ia  longueur  des  États-Unis,  à  partir  du  nord-ouest  Jus- 
qu'au sud-ouest  (i).  » 

Les  vues  de  M.  Emmons,  fondées  pourtant  sur  des  études  stra* 
tigraphiques  très-étendues»  furent  rejetées,  et  les  géologues  amé- 
ricains s'accordèrent  à  placer  au  niveau  du  groupe  de  la  rivière 
Iludson  les  terrains  que  M.  Emmons  prétendait  stratigraphique* 
ment  inférieurs  au  calcaire  de  Chazy  et  au  grès  de  Potsdam.  Deux 
trilobites  seulement,  très-imparfaitement  conservés,  elllptocepha- 
las  asaphoides  et  Atops  trilineatus)  avaient  été  signalés  au  début 
par  M.  Emmons»  et  ces  déterminations  mêmes  avaient  été  con- 
testées. 

Il  se  fait  en  ce  moment  un  retour  d'opinion  en  faveur  des  idées 
de  M.  Emmons;  en  1869,  M.  Hall  (a)  a  décrit  trois  trilobites 
quMl  nomme:  Olenus  ThompsonI,  olenus  vermontana,  Peltura 
(olenus)  holopyga.  Or  ces  Olenus  découverts  à  Georgia,  Vermont, 
ont  été  reconnus  par  M.  Barrande  (3)  comme  appartenant  à  sa 
faune  primordiale;  M,  Hall,  dans  sa  description,  indiquait  que  les 
trois  trilobites  en  question  se  trouvaient  dans  des  schistes  supé- 
rieurs au  groupe  de  la  rivière  Hudson,  qui  forme  le  couronnement 
de  la  division  silurienne  inférieure.  M.  Barrande  fut  conduit  par 
ses  idées  théoriques  sur  la  distribution  des  trilobites  dans  les  ter- 
rains anciens,  à  mettre  en  doute  Tassertion  de  M.  Hall,  et  Tauto- 
rité  de  son  jugement  ébranla  les  bases  depuis  longtemps  acceptées 
de  la  stratigraphie  américaine. 

Le  professeur  Hall  avait  été  entraîné  dès  longtemps,  dans  les  dé- 
bats relatifs  au  terrain  taconique,  à  placer  les  couches  à  Olenus 
d'Amérique  au-dessus  de  la  faune  seconde,  contrairement  à  tout 
ce  qui  a  été  observé  en  Europe,  où  ces  trilobites  caractérisent  la 
faune  primordiale.  Depuis  Tintervention  de  M.  Barrande,  les 
opinions  longtemps  oubliées  ou  dédaignées  de  M.  Emmons  re- 
prennent as9ez  faveur  pour  qu'on  prononce  de  nouveau  le  nom 
qu'il  avait  vainement  cherché  &  introduire  dans  la  science,  et  qui 
pendant  quelques  années  était  entièrement  tombé  dans  l'oubli.  Une 
nouvelle  impulsion  a  donc  été  donnée  à  l'étude  des  terrains  an- 
ciens de  l'Amérique,  et  déjà  elle  a  porté  des  fruits. 


(1)  Àmerie.  Geology,  toI.  I,  part.  3,  p.  6;  1855. 

(3)  TiMifihaRfmtUMêportofthe  K$çenioflhe  Univertily  ofJfeW'Tork^  iti9. 

{%)  BuU.  gM,^  XVnif  1161  ;  203. 
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Les  géolognea  canadiens,  adoptant  des  baseâ  de  elaailfication 
analogues  à  celles  des  ttats-Ùnis,  avalent  été  conduits  à  ranger 
les  couches  de  Québec  et  de  ses  environs  au  niveau  du  groupe 
du  Hudson  river,  c'est-à-dire  au  sommet  du  silurien  inférieur; 
mais  en  1860,  on  trouva  dans  les  calcaires  de  la  Pointe-Lévis,  aux 
environs  de  cette  ville,  toute  une  faune  qui  fut  déterminée  par 
M.  Billing8(i). 

Parmi  les  100  espèces  recueillies  sur  ce  point,  M.  Barrande  re- 
trouva des  représentants  non-seulement  de  sa  faune  seconde,  mais 
encore  de  sa  faune  primordiale. 

Depuis  la  découverte  de  M.  Billings,  sir  W.  Logan  (2)  a  modi- 
fié la  position  du  groupe  de  Québec  qu'il  admettait  auparavant:  il  a 
fait  descendre  ce  groupe  du  sommet  à  la  base  du  silurien  inférieur, 
et  distingué  sous  le  groupe  de  Québec  une  série  de  schistes  et  cal- 
caires magnésiens  quMl  croit  en  relation  d*âge  avec  le  grès  de 
Potsdam,  et  qu'il  considère  comme  pouvant  représenter  la  zone 
primordiale.  Le  tableau  suivant  indiquera  bien  les  relations  ac- 
tuellement admises  par  sir  W«  Logan  entre  les  groupes  de  New- 
York  et  ceux  du  Canada  oriental. 


MBrittÉE 


QROCPBt  DM  Vlfr-VOEft. 


T 


QROOFkt  DD  CàRAB*  0R1BRTA.L. 


FavM  m.  . 


Panot  IL.  . 


AnlioosU  (group«  de  patMge). .  . 


Ricbellea. 


/Slllerj..» 
(  Québec .  ) 


Niafara. 
Ciintoo. 
Medioa. 
Oneida. 


Hudson  riter. 

Utica. 

Treiuon. 

Black  River. 

Birsd's  eye. 

Chazy. 

Grés  calcirère. 


Faune  I.  .  .       Schistei  et  calcaires  magnésiens. 


Grès  de  Potsdam. 


Sir  W.  Logan,  on  le  voit»  a  fait  un  pas  vers  le  système  taco- 
nique,  puisqu'il  abaisse  le  groupe  de  Québec  ;  toutefois  il  ne  voit 
pas  encore  dans  ce  dernier  un  système  antésilurlen.  Les  couches 


(1)  Lattre  du  Si  décembre  itaode  Sir  W.  Logan  à  M.  Barrande. 
(3)  Canadian  JValuro/ûl  tmd  G$olo0it(.  —  Montréal»  Itat  ;  301. 
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de  Qoébee  sont  très-disloqQées,  sQlTtnt  loi  ;  t  le  groupe  dont  elles 
font  partie  a  été  amené  à  la  surface  par  un  pli  anticlinal  reuTersé, 
avec  une  brisure  et  une  grande  dislocation,  qui  court  le  long 
de  son  sommet,  de  sorte  qu*ll  parait  recouvrir  la  formation  du 
Hudson  Biver.  Une  série  de  semblables  dislocations  traverse  la 
partie  orientale  de  TAmérique  du  Nord,  à  partir  de  TAlabama  Jus- 
qu'au Canada.  Elles  ont  été  décrites  par  MM.  Rodgers  et  Saf- 
ford.  » 

C*est  précisément  en  se  fbndant  sur  les  effets  de  ces  dislocations 
que  M.  Emmons  essayait  naguère  de  répondre  aux  objections  que 
lui  opposaient  ceux  qui  niaient  la  superposition  des  couches  du 
Hudson  River  aux  couches  taconiques. 

Dans  des  remarques  postérieures  sur  le  groupe  de  Québeo  (i)« 
Sir  W.  Logan  a  indiqué  la  série  suivante  pour  les  environs  de 
Qpébec,  en  allant  du  haut  en  bas: 

66bitl9«  srig  foDeè  «igrès  (H«diOB  Rivir). 

Schistes  Doirs  (Utica). 

Calcaire  (Bird's  eye,  Black  Rirer,  Trenton). 

Gréa  et  achistei  ronges  (Blllerj) \ 

êahiatM  mugif  et  wrts.  I 

Sehistes  gria  et  veru  ai  gréa.  I    Oraape 

Grés  et  conglomérata  magnésieDi.  /de  Québec. 

Schistes  verts.  I 

CoDgIomérala  magaéiiaiia  et  idiiatei / 

Oijhu*.  ..  ...  ...  .  •  .  J  p^jtodam. 

Scblatea  noirs  ot  ealeairaa. .  I 
Gneiss  (lanrentlao). 

Le  terme  laurentien^  emprunté  par  sir  Rod*  Mufcbison  pour 
désigner  le  gneiss  fondamental  et  antésilurien  d'Ecosse,  a  depuis 
assez  longtemps  été  appliqué  par  les  auteurs  de  la  carte  géologique 
du  Canada  (a)  aux  couches  métamorphiques  les  plus  anciennes  de 
ce  pays  (schistes  gnesslques  ou  hornblendiques,  quartzites,  calcaires 
cristallins). 

Au-dessus  de  ce  système,  ils  en  reconnaissaient  un  autre  qu'ils 
nommaient  huronlen,  parce  qu'il  est  surtout  développé  sur  les 
bords  des  lacs  Huron  et  Supérieur.  C'est  une  série  de  schistes,  grès, 
calcaires  et  conglomérats,  intercalés  avec  de  puissantes  assises  de 
dlorite  et  reposant  en  stratification  discordante  sur  le  système 


(t)  Remarkt  on  the  Québec  group  of  Bocks  and  ihe  Primordial  zone  of  Canada 
1S61,  janTier.  —  Consideraiiom  relaling  to  the  Québec  group,  mai  1S81. 

(2)  JTjfiMMa  géologique  du  Camada^  par  W,  Logan  et  Sterry  Hun  t.  —  Pa- 
ris, 19S5. 
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laurentien.  Ces  roches  avaient  été  rapportées  au  système  cambrieD 
(cambrlen  inférieur  de  M.  Sedgwick). 

Sur  le»  îles  au  nord  du  lac  Huron  se  trouvent,  en  stratification 
discordante  sur  le  huronien»  des  couches  fossilifères,  correspond 
dantes  aux  couches  siluriennes  de  TEurope  et  qui  plus  au  sud  re* 
posent  directement  sur  les  roches  laurentiennes,  pendant  toat  leur 
afQeurement  le  long  de  la  vallée  du  Saint-Laurent 

Il  est  bien  étonnant  que  sir  W.  Logan  ayant  été  conduit  à  ad- 
mettre Texistence  de  deux  systèmes  aqtésiluriens»  le  laurentien  et 
le  huronien,  ne  se  soit  pas  préoccupé  davantage  d'en  rechercher 
les  rapports  avec  le  système  tacocique  de  M«  Emmons;  d*autant 
plus  que  ce  dernier  avait  divisé  les  couches  taconiques  en  deux  di- 
visions, dont  rinférieure  aurait  pu  être  mise  en  parallèle.avec  le 
laurentien,  la  supérieure  avec  le  huronien. 

Quoi  qu'il  en  soit,  sir  W.  Logan  continue  encore  &  considérer 
toutes  les  couches  de  Québec  comme  siluriennes,  et  admet  môme 
qu'elles  dominent  des  schistes  et  des  calcaires,  équivalents  an  grès 
de  Postdam. 

Cette  opinion  n'est  point  partagé  par  M.  Marcou  (i),  qui  a  ré-* 
comment  décrit  les  environs  de  Québec,  et  notamment  les  couches 
de  la  Pointe-Lévy.  U  y  a  vu  deux  systèmes  de  strates,  dont  l'un  re- 
pose en  discordance  sur  l'autre.  Le  système  inférieur  ou  taco- 
nique  forme  le  mamelon  de  la  Redoute  :  le  calcaire  de  la  Redoute, 
très-dur,  gris  blanch&tre,  contient  une  faune  trilobitique  composée 
de  :  Dikellocephalus  magnificus,  D.  planifk*ons,  D.  Belli,  D.  Oweni, 
D.  megalops,  D.  cristatus  ;  Âgnostus  Canadensis,  A*  Americanos, 
A.  Orion;  Gonocephalites  Zeukeri;  Arionellus  cylindricns,  Arion. 
subclavatus,  Menocephalus  Sedgwickii,  M.  globulus;  Gapulus,  Or- 
thisina,  et  une  Grinoîde. 

Le  mamelon  calcaire  de  la  Redoute  est  entouré  de  calcaires  bré- 
chiformes  et  de  poudingues  magnésiens,  plusieurs  fois  reployés, 
contenant  :  Bathyurus  Saffordi,  B.  Cordai,  B.  oblongus,  B.  quadra- 
tus;  Cheirurus  Apollo,  G.  Erix  ;  Gamerella  calcifera,  Orthis,  Eccn- 
liomphalus  Canadensis,  £.  intortus,  Holopea,  Maclura,  Ophileta, 
Murchisonia,  Pleurotomaria,  Gapulus,  Orthoceras,  Gyrtoreras. 

Ces  calcaires  et  poudingues  appartenant  au  silurien  inférieur 
sont  associés  &  des  marnes  schisteuses.  On  voit  aussi  près  do  la  Re- 
doute des  schistes  taconiques  brun-gris&tres,  sableux^  avec  em* 
preintes  d'algue  marine. 


(0  Compt.  rend.  1861  ;  7»  vol.,  915-1. 
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Entre  Téglise  Saiot-Joseph  et  le  Salot-Laurent,  est  une  série  de 
schistes  marneux»  de  poudingues  calcaires,  de  calcaires  à  grapto- 
lites»  paraissant  former  la  partie  supérieure  du  groupe  des  grès 
calcifères. 

A  la  même  occasion,  M.  Marcou  (i)  fit  connaître  la  série  stra- 
tigrapbique  qu'il  avait  observée  dans  l'État  de  Yermont  et  résumée 
dans  le  tableau  suivant: 


Terrain  tilorien 
inférievr. 


Terrain  Uconiqae^ 
sapériavr. 


iArdoiiaf  ûViioëin  métras). 
Calcaires  de  Trenton  (34  mètres). 
Calcaires  de  Black  rirer  (i3  mètres). 
Grés  caicifére  (ifto  A  3co  mètres)  aree  Bathyoros  SalTordl, 
Ampbion  Saiteri ,  Camerella  ealeifera ,  Ortbeceras,  Mnrcbi- 
ionia,  Orthiii  Maelorea,  etc. 

IPoadîDgaes  et  grés  ronges  A  la  partie  su- 
périeure a? ec  Conoeèpbaliies.  Denz  on 
trois  cenu  pieds  de  dolomie  an  miliea 
A  la  base  des  grés  rouges. 

Vers  la  partie  sopérienre,  oooebes  A  Un- 

gulesde  Higbgale-8prings,aveoLlngala 

et  Ortbis. 
▼ers  les  deux  tiers  de  la  baotenr,  seblstes 

arénaeéa  A  trilobites  de*  Géorgie  (Ole- 

nus  TbompsonI,  0.  Vermontana,  0.  Ho- 

lopyga). 
A  peu  prés  an  milieu,  grosses  lentilles 

d'un  calcaire  trés-dor  A  Saint-Albaos. 
Vers  la  base,  des  ardoises  et  des  scbistes 

talqueux. 


[Schistes  de  Saint- 
Albans  (1.3V0  A 
i.soo  mètres \ 


Plus  bas  la  série  taconiqoe  se  continue,  telle  que  le  docteur  E  m- 
mont  Ta  décrite  dans  ses  divers  mémoires. 

D*après  ses  recherches,  M.  Marcou  fut  conduit  à  regarder 
le  terrain  taconique  du  docteur  Emmons  comme  Tun  des  plus 
Importants  de  TÂmérique  du  Nord  :  il  lui  attribua  une  puissance 
de  A.Soo  à  6.000  mètres. 

On  nous  excusera  si,  pour  épuiser  ce  qui  se  rapporte  à  Tinté- 
ressante  question  du  terrain  taconique,  nous  sortons  un  peu  des  li- 
mites chronologiques  que  nous  nous  imposons  pour  faire  connaître 
les  dernières  coupes  qu'en  a  présentées  M.  M  a  r  c  o  u  dans  une  lettre 
adressée  le  a  août  1862  à  M.  Barra n de.  Un  tableau  détaillé. 


(1)  Comptai  rendue  de  V Académie,  IMI  ;  SoS.  —  Voir  aussi,  pour  une  oonpe  plus 
détaillée,  Tkê  Taconie  and  Lawer  Siluriam  Hoçkt  of  Yermoni  and  Canada,  par 
Jules  Marcou. —  Boston,  1862. 
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que  nous  abrégrerona  un  peu,  montre  la  §6rie  suivante  pour  les  en- 
virons de  Georgla,  Salnt-Albans,  Swanton»  et  Phillpsburg  dans  le 
Vermont. 

B.       Silurien  inférieur  en  stratification  discordante  sur  le  tacoiUqne. 
A.  5.  Grès  de  Potsdam  (90  mètres]  ayec  Goaocépbalites. 

4.  Schistes  de  Swanlon  (600  mètres]  avec  Graptolithus  pristis. 
3.  Groupe  de  Philîpsburg  (4^0  mètres).  —  Schistes  avec  Camardla 
calcifera^  Amphion  Salleri,  Barthyurus  Saffordi,  Dikellocephalus . 
'    Ecculiomphalus,  Orthoceras^  Cyrtoceras,  Lituites^  Orthis,  Pleoroto- 
maria,  Holopea,  Maclurea,  Ophileta,  Murchisonia. 
A.  Schistes  de  Georgia  (120  mètres)  ayec  bandes  calcaires.  —  Oleaas 
Thompsonii,  Chrondrites,  Oldhamia  radiata^  ObileUa^CamereUaan- 
tiquata. 
I.  Groupe  de  Saint-Albans  (900  mètres).  A  la  partie  supérieure,  schistes 
avec  quelques  nodules  calcaires  à  Bathyums  et  Olenus  ;  au-dessous, 
ardoises  trayersées  par  des  yeines  de  quartz. 

A  la  base,  le  taconique  inférieur  est  formé  de  quartzltes,  de 
conglomérats,  de  schistes  talqueux,  de  calcaire  cristallin,  d^ar- 
dolses. 

M.  Marcou  indique  des  groupes  équivalents  pour  le  taconique 
supérieur  dans  les  environs  de  Pointe-Lévis  et  de  Québec.  Le 
grès  de  Potsdam  seul  n'y  est  point,  suivant  lui,  représenté.  La  série 
qu'il  indique  montre  de  haut  en  bas: 

A*  Le  groupe  de  Québec  (représenté  en  Vermont  par  les  schistes 
de  Swanton)  (720  mètres)  schistes  à  Graptolithus  pristis; 

5"  Le  groupe  de  la  Pointe-Lévis  (3oo  mètres),  schistes,  calcaires, 
conglomérat  magnésien,  grès,  avec  Obolella  desiderata,  Shumar- 
dia,  Gamarella  calcifera,  Bathyurus  SafTordi,  Ecculiomphalus,  Gyr- 
toceras,  Arionellus,  Holopea,  etc.  (représente  le  groupe  de  Philîps- 
burg du  Vermont)  ; 

a*"  Groupe  delà  Redoute  et  de  Gllmour  (lao mètres).  Schistes  avec 
conglomérat  magnésien  et  calcaire  dur,  Gonocephalîtes,  Dikelloce- 
phalus,  Menocephalus,  Bathyurus,  etc.  (représente  les  schistes  de 
Georgia)  ; 

i"  Groupe  Chaudière  et  Sillery  (900  mètres),  schistes  rouges,  tra- 
versés de  trapps  —  Obolella  pretiosa. 

Lo  taconique  inférieur  est  formé  de  calcaire  cristallin,  de  cal- 
caires, de  quartzltes,  de  pyrites  cuivreuses,  conglomérats,  etc. 

A  Tautre  extrémité  de  l'Amérique  du  Nord,  des  travaux  récents 
ont  aussi  reporté  l'attention  sur  les  terrains  géologiques  les  plus 
anciens. 

Dès  i853,  M.  Ferd.  Rœmer  avait  décrit  dans  ses  «Kreldebil- 
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daogw  voQ  TQxaf  9  qiièl(}uei  tiilobltes  proTentat  de  It  vallée  de 
San-Saba.  M*  Barrande  j  reconnut  les  genres  qui  oaraetérlsent 
sa  fkune  primordiale. 

En  1869,  M.  Scbximard  a  décontert  d'antres  fossiles  siluriens 
dans  le  comté  de  Bumet,  et  a  indiqué  le  parallélisme  des  roches 
qui  les  renferment  bycc  le  grès  de  Potsdam ,  le  groupe  du  sable 
calcarifère  d'Iowa*  Wisconain»  Minnesotat  et  la  série  du  calcaire  ma- 
gnésien du  Missouri. 

M.  Scbumard  (1)  a  étendu  réoemmentses  découTcrtes  dans  plu- 
sieurs autres  comtés  du  Texas  (Bumet,  San-Saba»  Llana,  11*  Gullocta» 
Mason,  Lampasas).  La  sone  silurienne  y  est  formée  par  une  série  de 
dolomies«de  calcaires,  degrés  calcaires  et  siliceux»  de  cooglo- 
mératSy  ayant  en  tout  un  millier  de  pieds  d^épaisseur  et  facile  à  se* 
parer  en  deux  divisions,  dont  la  supérieure  représente»  suivant  lui» 
le  groupe  du  sable  caloifôre,  Tinférieure  le  grès  de  Potsdam. 

Ces  roches  reposent  sur  un  granité  rouge,  et  sont  dominées  par 
des  calcaires  très-purs,  et  des  dolomies»  qui  correspondent  peut* 
être  au  calcaire  de  Bird*s-eye  de  la  série  de  New-York.  Quelques 
orthocères  et  straparolus  qu'on  y  a  découverts  ne  permettent  pas 
encore  d'en  fixer  Tâge. 

La  faune  de  la  sone  silurienne  du  Texas  est  très-analogue  à  celle 
du  grès  de  Potsdam»  d'Iowa,  Wisconsin  et  Minnesota.  M.  Scbumard 
n*a  encore  trouvé  aucune  espèce  commune  aux  deux  districts,  mais 
les  genres  sont  presque  tous  identiques  :  ce  sont  Dikellocephalus, 
Bathyurus,  Arionellus,  Conooephalites»  Agnostus,  Lingula,  Disclna» 
Orthis,  Gamerella,  Obolus»  Capulus. 

-*  Nous  avons  cherché  à  faire  connaître  le  sprincipaux  éléments 
d'un  problème'qui  présente  encore  bien  des  difficultés.  Il  ressort 
assez  clairement  de  ce  qui  précède  qu'on  s'est  trompé  aux  États- 
Unis  en  mettant  au  sommet  du  silurien  inférieur  les  couches  où  se 
retrouve  la  faune  primordiale  de  M.  Barrande.  Mais  ces  couches 
doivent-elles  être  rangées  dans  un  terrain  antésilurien,  ou  bien 
faut-il  les  placer  simplement  à  la  base  du  terrain  silurien,  avec  le 
grès  de  Potsdam?  Telle  est  aujourd'hui  la  question.  M.  Marcou 
n'hésite  pas  à  ranger  le  grès  de  Potsdam  lui-même  dans  la  période 
antésilurienne»  et  il  appuie  son  opinion  sur  une  discordance  de 
stratification,  en  même  temps  que  sur  des  considérations  géolo- 
giques. 

SirW.LoganetM.Hall  sont  d'un  autre  avis;  et  dans  son  adresse 


(1)  SiU,  Jowm.,  1S9I  ;  313. 
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à rassociatlOD brltanfqueeDiSai,  Sir  Rod.  Murchison (1)  dismit: 
a  Nous  savons  maintenant  que  le  groupe  taconique  est  du  même 
âge  que  les  lits  inférieurs  du  Wisconsin  décrits  parM.  Dale  Owen, 
avec  leurs  Parodoxides,  Dikellocephalus,  etc.,  de  même  que  la 
partie  inférieure  des  roches  de  Québec,  avec  leurs  Gonocephalus, 
Arionellus,  etc.,  décrits  par  Logan  et  6i  llings.  Les  schistes  cris- 
tallins  du  Massachusetts,  avec  leurs  beaux  Paradoxides  décrits  par 
M.  Rogers,  et  ceux  du  Vermont  avec  leurs  Olenus,  prouvent  que 
la  zone  primordiale  silurienne  de  M.  Barrande  (équivalant  aux 
couches  inférieures  à  Lingules  de  la  Grande-Bretagne)  est  repré- 
sentée sur  de  vastes  étendues  dans  le  Nord  de  TAmérique.  • 

Et  plus  loin  11  ajoutait  :  «  Bien  que  la  zone  primordiale  de  M.  Bar- 
rande soit  distinguée  par  des  fossiles  particuliers,  il  n*y  a  point  de 
raison  valide  pour  séparer  cette  faune  rudimentaire  de  la  grande 
série  silurienne  dont  elle  forme  stratigraphiquement  la  base.  •  En 
continuant  à  regarder  les  lits  à  Lingules  comme  la  base  du  silurien 
anglais,  et  en  les  identifiant  avec  les  couches  en  litige  dans  PAmé- 
rlque  du  Nord,  sir  Rod.  Murchison  se  range  parmi  les  adver- 
saires de  M.  Marcou. 

Une  chose  est  certaine  :  aux  États-Unis  aussi  bien  qu*en  Angle- 
terre, il  existe  à  la  base  du  terrain  silurien  des  couches  sédimen- 
taires  présentant  une  épaisseur  énorme.  Pour  certains  géologues, 
les  fossiles  qu'on  y  trouve  ne  diffèrent  pas  essentiellement  de  ceux 
du  terrain  silurien,  en  sorte  que  ces  couches  ne  constituent  pas  un 
terrain  proprement  dit,  caractérisé  par  une  faune  spéciale.  Pour 
d'autres  géologues  au  contraire,  on  ne  saurait  enfermer  systémati- 
quement dans  le  terrain  silurien  toutes  les  couches  fossilifères  an- 
ciennes; se  basant  particulièrement  sur  los  caractères  stratigra- 
phiques,  ces  derniers  élèvent  an  rang  de  terrain  Tensemble  des 
couches  qui  se  trouvent  à  la  base  du  silurien  (a).  U  y  a  du  reste 
bien  longtemps  que  M.  Êlie  de  Beaumont  avait  annoncé  Texis- 
tence,  non  pas  d'un,  mais  de  plusieurs  soulèvements  antérieurs  A 
la  période  silurienne  ;  le  métamorphisme  a  modifié  profondément 
tous  les  caractères  des  roches  sédimentaires  les  plus  anciennes,  et 
en  Tabsence  des  fossiles,  Tétude  des  directions  peut  seule  guider 
sûrement  le  géologue. 

Les  paléontologistes  se  féliciteront  sans  doute,  et  à  bon  droit, 
qu'une  simple  comparaison  de  fossiles  ait  permis  à  M.  Barrande 
de  tirer  la  géologie  américaine  de  la  fausse  voie  où  elle  était  en- 

(1)  Addrêuio  ihê  ikohgieûl  iêeUom  of  ihe  Britiêk  ÀtioeiaiUm.  —  Manchester, 
IMI. 
(3)  Voir  êuui  Mêpmê  de  §éolo§Upour  tannée  it60;  I,  if2. 


TERRAINS.  541 

gagée;  mais  les  problèmes  qu*il  a  soulevés  De  seront  sans  donte 
'  complètement  élucidés  que  quand  on  connattra  complètement  les 
relations  stratigraphiques  des  couches  de  TAmérique  du  Nord. 
ITest-U  pas  singulier  d*ailleurs  que  les  observations  si  fructueuses 
deH.  Barrandeaient  eu  précisément  pour  elTet  de  faire  triom- 
pher  les  vues  longtemps  sacrifiées  du  docteur  Emmons,  dont 
Fœuvre  a  été  presque  exclusivement  stratigrapbique? 

SUurietL^  Ecosse.  -^  Il  7  a  deux  formations  de  gneiss  distinctes 
en  Ecosse  :  Tune  antésilurienne,  Tautre  silurienne.  G*est  Tauteur 
de  la  SUtiHa  qui  a  eu  la  bonne  fortune  de  reconnaître  récemment 
Texistence  d*un  système  de  roches»  antérieur  an  système  qui  a  fait 
Tobjet  des  études  de  sa  vie  entière  et  même  antérieur  an  terrain 
oambrien. 

Sir  R.  Murchison  (1)  a»  pendant  Tannée  1860,  montré  que, 
dans  le  comté  de  Sutherland,  il  y  a  au-dessus  du  gneiss  fondamental 
qu'il  app^e  laurentien  et  du  grès  cambrfen  en  discordance  sur  ce 
gneiss,  une  série  de  couches  en  stratification  concordante,  depuis 
desquartzites  et  des  calcaires  appartenant  au  silurien  inférieur  Jus- 
qu'à des  schistes  micacés  et  des  gneiss.  De  nouvelles  études  faites 
avec  11.  Geikie  ont  convaincu  le  géologue  anglais  que  la  môme 
succession  s'observe  dans  d'autres  parties  des  Hlghlands.  Tandis 
que  sir  R.  Murchison  explorait  le  gneiss  inférieur  qu'il  nomme 
laurentien,  M.  Geikie  a  fait,  sur  une  étendue  de  60  milles,  un 
grand  nombre  de  coupes  qui  montrent  le  passage  régulier  et  non 
interrompu  des  quartzites  et  des  calcaires  siluriens  à  des  couches 
sopérieures  quartzeuses  et  micacées  (qui  quelquefois  ressemblent  & 
des  gneiss),  lesquelles  passant  elles-mêmes  à  des  schistes  chlori- 
tiques  et  A  des  schistes  ardoisiers,  occupent  de  très-vastes  éten- 
dues dans  le  nord  de  TËcosse.  Sir  Roderick  Murchison  a  vérifié 
le  même  ordre  ascendant  dans  le  comté  de  Ross  et  dans  les  Iligh- 
lands  méridionaux.  De  nombreuses  coupes  accompagnent  ce  mé- 
moire, qui  est  suivi  par  des  considérations  surWa  stratification  et 
sur  la  foliation  des  roches  dans  les  Highlands  d'Ecosse.  La  masse 
des  roches  métamorphiques  qui  constitue  ces  montagnes  est  re- 
gardée par  Sir  Roderick  Murchison  comme  équivalente  au 
gneiss  supérieur,  qui  repose  sur  les  quartdtes  et  sur  les  calcaires 
siluriens  d'Assynt  ainsi  que  de  Dumess  et  qui  occupe  une  si  vaste 
étendue  dans  le  nord  do  Ttcosse. 


(I)  Gêol.  5oe.,  171.  —  Liondret,  i8«i. 
(3)  jpvor/eWy  Jonmol,  iMi;  3S6. 
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hU  Harkoess  (3)  afait  desobsenratiODS  relatives  au  même 
sur  d*aiitres  points,  dans  les  Highlands  da  nord^oest  et  dans  le 
nord  de  rirlande*  Il  s'attache  à  confirmer  lea  ooacloaions  de 
•ir  A.  Mnrchison,  et  résume  ses  propres  observations  dans  nenf 
coupes  :  1*  de  Cailender  à  liOcb  Earoi  a*  de  Loch  Eam  à  Loch  Taj, 
3*  de  Loch  Gay  à  Tien  Lyon,  A*  de  Dunkeld  i  Blair  Athol,  6*  do 
côté  méridional  des  monts  Ben-y-Gloe  à  Strath  Ardle«  6*  de  Glen 
Lyon  à  Loch  Treig,  7*  de  Kiug's  House  par  Glencoe  à  Ballahulish, 
8*  de  la  péninsule  de  Ardsheài  depuis  Benirair»  9*  de  Malin  Head  & 
Inishowen. 

Loiiui-IspiauimB.«*  liS  terrain  silurien  de  la  Bretagne,  si  panne 
Jusqu'ici  au  point  de  yue  paiéontoiogique,  a  pourtant  fourni  ans 
derniers  explorateurs  des  restes  fossiles,  dignes  du  plus  haut  int^ 
rôt.  M.  Gaillaud  (1)  en  a  trouvé  en  iB56  et  1857  àErbrayet  Saint- 
Julien  de  YouvanteSi  M«  Bureaui  en  1868,  a  fait  de  nombreuses 
découvertes  sur  le  môme  point  D'après  M*  Barrande,  une  partie 
de  ces  fossiles  serait  identique  à  ceux  de  la  faune  troisième  de 
Bobômet  jusqu'ici  inconnue  dans  la  Loire-Inférieure. 

GoNonos*  -*  M.  Gosseiet  (a)  avait  déjà  signalé  Texistenoe  de  foa* 
siles  siluriens  dans  le  massif  rhénan  du  Brabant.  U  a  depuis  trouvé 
un  nouveau  gisement  de  ces  fossiles  dsns  le  massif  du  Condros  aux 
environs  de  Fosse,  près  de  Mamnr* 

Saxe.  -^  Les  schistes  des  environs  de  WildsnUr  en  Sane  avaient 
toujours  été  regardés  comme  primitifs,  et  il  était  assez  naturel  de 
le  croire  puisqu'ils  contiennent  quelquefois  des  mftclesi  mais 
MM.  Geinitz  et  G.  Kersten  (3)  y  ont  observé  récemment  des  grap» 
tolitbes  :  Monograpsvs  triangulatus  (Harkness»  M«  Priodon)  Bronn, 
M.  Becki  (  Barrande ,  M*  Muntius)  Barrande.  Ges  mêmes  espèces  se 
retrouvent  dans  les  schistes  siliceux  et  alunifères  du  Voigtland 
saxon  et  d'autres  parties  de  la  Saxe.  Elles  appartiennent  à  la  partie 
supérieure  du  silurien  inférieur.  Ge  sont  les  animaux  les  plus  an- 
ciens qu'on  ait  rencontrés  jusqu'à  présent  sur  le  sol  de  la  Sax& 

Russie.  —  M«  Rssmer  (A)  a  eu  Tidée  de  décrire  la  faune  fossiledes 
cailloux  roulés  siluriens  de  Sadewits  près  Oels  dans  la  basse  Sîiésie. 
U  a  fait  ensuite  un  voyage  en  Estbonie  pour  mieux  déterminer  l'âge 
relatif  des  calcaires  d'Oels.  M.  d'Eich  wald  (5)  a  visité  de  son  côté 

(1)  BulL  féoL,  XVIII,  l««l||30. 

(2)  Bull.  gioL,  XVIII,  1861  ;  S38. 

(3)  DênktehrifUn  dtr  I<iaturwittenehaftUchin  GutlUthafl  IHi  tu  Dretâtn^  tses; 

(4)  Diê  foitiU  Fauna  dit  tilvrien  iHlu9itUg9tckiebê  «o»  SÊiêwUx  M  Otif  t» 
Ifiêder  Seklêtien^in-A.  —  Bresitu,  issi. 

(5)  Buil  gM„  XVilI,  itSl;  »8. 
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les  environs  de  Poulkova»  pour  observer  en  place  le  calcaire  h 
Orthoceratites  ;  on  y  trouve  les  mômes  fossiles  qu'à  Sadewitz,  et 
M.  d'Eichwald  pense  môme  que  dans  cette  dernière  localité,  les 
fossiles  ne  sont  point  dans  des  débris  diluviens,  mais  sont  en  place 
et  renfermés  dans  les  débris  d'un  banc  de  coraux  local.  Il  a  trouvé 
près  de  Poulkova  un  crinoïde  blastoïde  nouveau  qu'il  »  nommé 
Asteroblastus  stellatns. 


Terrain  dévonieD. 


Maine-et-Loihe.  ^  Des  fossiles  du  dévonien  Inférieur  ont  été 
signalés  par  M.  Bureau  (;)  dans  le  département  de  Maine-et-Loire. 

Belgique.  ^  Le  bassin  anthraxifère  de  Namur  ou  septentrional 
présente  une  composition  notablement  différente  de  celle  du  bassin 
du  Gondros  :  les  roches  calcaires  y  dominent  ;  en  outre,  les  assises 
i  nférieures  y  sont  souvent  supprimées.  D  u  m  0  n  t  avait  réuni  tous  les 
calcaires  dévoniens  sous  la  dénomination  de  calcaire  elféHen,  et  11 
avait  retrouvé  dans  les  autres  roches  les  représentants  de  ses  étages 
quartzo-schisteux  des  systèmes  elfélien  et  condrusien.  M.  Gosse- 
1  et,  qui  a  donné  plusieurs  coupes  de  la  partie  dévonlenne,  a  mon- 
tré ensuite  que  certains  poudingaes  rouges,  rapportés  au  poudingue 
de  Bumot,  étaient  d'une  époque  moins  ancienne; en  somme,  il  ftit 
conduit  à  rapporter  les  nombreuses  assises  qu'il  ût  connaître  au 
sous-étage  des  psammites  du  Gondros,  c'est-à-dire  au  tiers  supé- 
rieur du  dévonien  supérieur  ou  famennlen.  M.  6.  Dewalque  (3)  y 
a  démontré  de  plus  Pexlstence  du  système  elfélien  ou  dévonien 
moyen,  conformément  aux  vues  de  Dura  ont.  Il  signale,  entre 
autres,  un  poudingue  Inférieur  qui  avait  échappé  àM.  Oosseletet 
qui  représenterait  le  poudingue  de  Bumot;  il  signale  aussi  des  fos- 
siles du  calcaire  de  Givet  dans  la  bande  calcaire  inférieure.  Ces 
deux  faits  lui  semblent  suffire,  indépendamment  d'autres  considé* 
rations,  pour  admettre  que  les  assises  suivantes  représentent  tout 
le  système  quartzo-schisteux  condrusien  et  non  Tasslse  supérieure 
seulement. 

Moravie.  —  MM.  Wolf  et  Lipold  (3)  ont  étudié  les  environs 


(1)  Bull,  géol.y  XVIII,  1861  ;  337. 

(2)  Note  iur  la  eonttiiution  du  tyiième  eifétUn  du  bouindê  Ifamur  :  Bulletin 
de  VÀeadémie  de  Belgique,  1862(2'  •.)*  ^l^')  i^^- 

(3)  Comptée  rendue  de  P Académie  de  Yiwne;  1861,  26  février. 
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d*01niûtz,en  Moravie.  Des  roches  cristallines  (granités,  micaschistes, 
syénites,  etc.)  recouvertes  par  de  paissants  dépôts  paléozoîques 
remplissent  l'espace  compris  entre  BrQnn,  Boskowitz  et  Oloifltz. 
Des  calcaires  semicristalIins„contenant  des  couches  de  minerais  de 
fer,  recouvrent  les  couches  paléozoîques  les  plus  anciennes.  On  y  a 
trouvé  le  Stringocephalus  Burtini,  fossile  caractéristique  du  dévo- 
nien  inférieur;  ce  calcaire  représente  donc  ceux  de  l'Elfel  dans 
le  système  rhénan.  Des  marbres  vc;ts  tt  rouges  formant  d'ailleurs 
une  zone  étroite  représentent  peut-être  le  calcaire  à  clyménies  du 
dévonlen  supérieur. 

Aux  couches  dévoniennes  succède  la  puissante  série  des  schistes 
et  des  grès,  compris  sous  le  nom  général  de  grauwacke.  Ce  groupe 
entier  est  rapporté  au  terrain  carbonifère  inférieur. 

Flore  caUécarbcnifère  du  NouoeaU'Brunswick  j  du  Maine  et  du 
Canada,  —  Les  terrains  antérieurs  au  système  carbonifère  n^ont 
fourni  jusqu^ici  qu*une  faune  terrestre  extrêmement  pauvre.  Dans 
le  mémoire  de  M.  Goeppert  (1)  sur  la  flore  du  silurien,  du  dévo- 
nlen et  du  carbonifère  inférieur,  il  cite  20  espèces  siluriennes  qu*il 
considère  comme  des  algues,  mais  dont  quelques-unes  sont  d'une 
définition  très -contestable.  Dans  le  dévonien  inférieur,  il  cite 
6  espèces,  dont  5  algues  et  une  sigillaria;  dans  le  dévonien  moyen, 
une  espèce  de  Sagenaria.  Dans  le  dévonien  supérieur,  le  nombre 
s'élève  à  67  espèces,  dont  toutes,  sauf  7,  sont' terrestres.  M.  Daw- 
son  (a),  dont  nous  avons  cité  dans  notre  dernière  Revue  les  inté- 
ressants travaux  sur  la  structure  et  Torigine  de  la  houille  (3),  a 
fourni  de  nouveaux  éléments  à  Tétude  de  la  faune  antécarbonifère, 
en  décrivant  les  espèces  de  Saint-Jean,  de  Perry  et  de  Gaspé.  Les 
grès  de  Gaspé,  au  Canada,  ont  montré  6  espèces  dévoniennes,  dont 
quelques-unes  sont  très-intéressantes  et  en  parfait  état  de  conser- 
vation. Saint-Jean,  situé  dans  le  Nouveau-Brunswick,  et  Perry, 
dans  le  Maine,  en  ont  donné  18  autres.  Aucune  de  ces  espèces  n'a 
été  encore  trouvée  dans  le  terrain  carbonifère  d^Amérique. 


(1)  Bêtuê  de  géologie^  1, 112. 

(2)  Cmnodian  NttiuraiUty  mai  1 861. 

(3)  B»tu9  de  géologie,  1, 96. 
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Terrain  oarbonSfère. 

Nord  db  la  Frahgs.  —  M.  Emile  Dormoy  (1)  a  fait  connaître 
Tallare  générale  do  bassin  houiller  dn  nord  de  la  France,  et  en  a 
indiqué  la  coupe  théorique  prise  à  trois  époques  différentes  : 
1*  après  son  dépôt;  a*  après  le  soulèvement  général  du  midi; 
5*  après  un  cataclysme  hypothétique  venant  du  nord. 

SAiicT-ËTiEiniE.  —  Le  terrain  houiller  des  environs  de  Saint- 
Ëtienne  a  été  étudié  par  M.  Leseure  (a).  L'ensemble  d'assises  que 
M.  Grûner  a  appelle  système  de  Rive-de-Gier  comprend  à  sa  base 
une  brèche,  à  sa  partie  moyenne  une  série  de  schistes  et  de  grès 
avec  quelques  couches  de  houille,  et  à  sa  partie  supérieure  un  con- 
glomérat de  galets  quartzeux  à  ciment  de  grès«  Cette  distinction  en 
trois  étages  est  nettement  établie  dans  le  puits  Saint-Louis,  conces- 
sion de  la  Grand'  Croix. 

Russie.—  Des  sondages  ont  fait  découvrir  des  couches  de  combus- 
tible minéral  à  Malowka,  dans  la  Russie  centrale.  M.  Gôppert  (3) 
décrit  le  charbon  de  cette  localité  comme  formé  de  feuillets  bruns 
flexibles,  semblables  à  ceux  qu'on  observe  dans  les  couches  de 
lignite  ou  même  dans  la  tourbe,  au  fond  des  vieux  étangs.  Les 
restes  végétaux  reconnus  dans  le  charbon  de  Malowka  ne  laissent 
pourtant  pas  de  doute  sur  son  antiquité  géologique  :  ce  sont  prin- 
cipalement des  restes  de  stigmarîa  ficoîdes,  avec  des  Lépidoden- 
drées,  des  Araucarites,  des  Calamités,  des  Noeggeratbia.  D'après 
M.  de  Helmersen  (ù),  le  charbon  de  Malovtrka,  comme  celui  de 
Tawarkowo,  ne  repose  point  sur  le  calcaire  carbonifère,  mais  sur 
des  couches  dôvoniennes  recouvertes  par  ce  calcaire.  Il  en  est  de 
même  dans  le  gouvernement  de  Nowgorod  et  de  Moscou.  Dans  ce 
vaste  bassin  de  30.000  verstes  carrées,  la  houille  se  montre  sous 
les  calcaires  à  Productus  gigas,  sur  lesquels  s'appuient  encore,  au 
milieu  du  bassin  de  Moscou,  les  couches  supérieures  du  calcaire 
carbonifère,  contenant  le  spirifer  mosquensis. 

Polypiers  et  bryozoaires,  —  Sur  les  bords  des  rivières  Uswa, 
Koswa,  Kiesel,  Lithwa,  TVilwa,  à  Test  de  Perm,  en  Russie,  M.  R. 
Ludwig  (5)  a  trouvé  de  nombreux  récifs  formés  de  coraux  et  de 

(I)  BulL  géol,^  1861-62;  93. 

<2)  MulUHn  de  la  SocUU  d$  PinduHHe  mimérale,  IV,  V  et  TI,  667. 

(3)  Comptée  remdut  de  l'Académie  de  Berliny  199. 

(4)  BuHetin  de  l'Àcadétnie  de  Saint-Pétersbourg,  XVI,  369;  1858. 

(5)  Die  in  der  Ungehung  ton  Lilhwintk  in  der  Kalktteinen  der  SteinkoMen 
Formaiûm  wrkommenden  MioraUei^'WUl  Bryoxcenttocke.  — >  Moskou. 
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^^•T<»*tï^Qoiappart/eDflefl**°  calcaire  carbonifère.  Dans  le  pap 
dftla  F^tchora,  m.  de  Kef^^^^^^S  ^vait  déjà  observé  les  môm» 
fcGsiles  dans  cette  formation  ;  mais  M.  L  a  d  w  i  g  pense  que  les  dè- 
aominations  adoptées  pour  plusieurs  d'entre  eux  sont  inexactes  et 
doirent  être  cbao^es- 1^  fossiles  recueillis  par  M.  Ludwig  aoa^ 
tràs4)lea  conservés  et  n*ont  pas  été  incrustés  par  des  infiltratioiis; 
d*après  leur  examen,  il  pense  être  en  mesure  de  formuler  les  ooo- 
elusions  suivantes  : 

Une  grande  partie  des  polypiers  du  calcaire  carbonifère  de  rou- 
rai  s^accroissaient  diaprés  la  mémo  loi  que  les  Polyactinies  qui 
peuplent  les  mers  actuelles* 

Aucun  de  ces  polypiers  n'a  des  formes  étoilées  présentant  la  di^ 
vision  par  quatre  ;  tous  ceux  qui  appartiennent  aux  PolycycUes 
(Bronn)  présentent  la  division  par  six. 

Quant  aux  Monocyclies,  elles  appartiennent  toutes  à  la  fanaiUe 
des  Octactinies. 

Les  Polycyclies  comprennent  d^ailleurs  deux  divisions.  La  pre- 
mière, nommée  flabeiUua  par  M.  Ludwig,  est  soumise  k  la 
même  loi  que  celles  qui  vivent  maintenant;  la  deuxième,  nom- 
mée pinnata^  s'éloigoe  tellement  par  ses  caractères  de  tous  lea 
autres  polypiers,  qu'elle  ne  peut  être  rapprochée,  ni  de  ceux  qui 
vivent  maintenant,  ni  do  ceux  de  la  période  mésozoîque.  Il  y  a 
même  lieu  de  se  demander  si  les  animaux  compris  dans  la  seconde 
division  sont  encore  des  actinozoaires,  ou  bien  des  animaux  d'une 
classe  plus  élevée.  En  tous  cas,  les  fossiles  de  cette  division  sont 
très-répandus  dans  le  silurien ,  dans  le  dévonien,  ainsi  que  dans  le 
carbonifère  d'Europe  ou  d^Amérique. 

Quant  aux  Bryozoaires,  ils  se  laissent  tous  comparer  avec  les  e»* 

pèces  vivantes. 

> 
Crustaeé.  —  M.  Salter  (i)  a  figuré  et  décrit  un  Grustacé  ma- 

croure  noureau  du  terrain  houiller,  qu^il  nomme  Anthrapalsmon 

Qrossartf.  Cet  animal  a  été  trouvé  à  Goodliock  Hill,  Lanarkahire, 

dans  le  fer  carbonate  argileux  (blackband-ironstone),  associé  à  des 

Ungala,  des  Conuleria  et  des  Poissons. 


YoRKSHiRE. — Dans  le  sud  du  Torkshire  le  terrain  permien  est  sub- 
divisé, ainsi  qu'il  suit,  par  IL  Kirkby  (s)  en  allant  de  baut  en  tas  : 


fi)  OiMr/er/|r  ^ouriMl,  iseï  ;  38. 
(1)  QmÊrtmrtff  Jourti,  I8«i  ;  aiT. 
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^  HtriM  bictnées. 

4«  CftUftirt  fopérirar^  y  omptit  Im  lili  dt  BltthirlH  il  ïk  autfb» 

roage  iuférisitf e  a? ec  gypf •• 
3*  Dolomie  à  grain  fin. 
â*  Calcaire  inférieur. 
!•  Ordë  tottge  inférieur. 

Les  Uts  de  BrothertOQ  sont  des  calcaires  en  coucheg  minces,  durt 
et  compactes,  Jaunes  et  gtiû  :  Hé  contiennent  quelquefois  des  moulel 
d'Axinus  dabius  et  de  Myalina  Hausmantil»  fttdC  des  débris  4ai 
semblent  se  rapporter  à  des  Algues. 

Les  assises  i%  3"  et  5"  sont  toutefois  dépourrues  de  fossiles  s  dans 
le  oalcaire  inférieur»  M.  Kirkby  en  cite3i  espèces,  dont  la  soup- 
lement avaient  été  signalées  auparavant  dans  le  Yorksbire  par 
llM.  Pliill;ips,  Sedgwick  et  Klng. 

Toutefois  la  faune  pertnienne  du  lorkshird  demeure  pauvre  e* 
comparaison  de  celle  du  Durbam^  où  Ton  oomptd  ii8  espèces^ 

Dyas,-—  La  position  géologique  et  le  nom  mâme  du  terrain  peraled 

ont  été  mis  en  question  dans  ces  derniers  f  emps.  Le  point  de  départ 
de  ces  débats  est  une  brochure  publiée  en  iSSg  par  M*  Maroou  sous 
le  titre  de  Dyas  et  Trias.  Dans  Touvrage  consacré  à  la  géologie 
delà  Russie,  Sir  R.  Murchison  et  M.  de  Vernduil  avaient  fondé 
le  nom  de  terrain  permien  pour  un  groupe  comprenant  le  rotblie- 
gende,  le  zechstein  et  la  partie  inférieure  du  buntersandstein;  le 
permien  d^Allemagne  devenait  ainsi  un  trias  inférieur  ou  pa- 
léozoTque,  placé  sous  le  trias  secondaire,  te  point  délicat  de  cette 
Classification  est  visiblement  celui-ci  :  le  buntersandstein  ou  grès 
bigarré  est  dédoublé  en  deux  parties,  dont  Tune,  la  plus  basse,  est 
mise  dans  le  permien,  et  dont  la  plus  élevée  reste  dans  le  trias.  Ce 
dédoublement  est-il  fondé  sur  des  caractères  stratigrapbiques  ou 
paléontologiques  suffisants?  C'est  ce  qu*a  nié  M.  Marcou.  £n  reje- 
tant toute  la  masse  du  grès  bigarré  dans  le  trias,  il  ne  laissait  plus 
dans  le  terrain  inférieur  que  le  zechstein  et  le  rothliegende,  et  pro* 
posait  pour  la  réunion  de  ces  deux  termes  le  nom  de  dyas. 

Si  M.  Marcou  en  était  resté  là,  il  aurait  eu  la  satisfaction  de  voir 
M.  Geinitz  se  ranger  de  son  côté;  car  le  nom  et  la  délimitation  du 
dyas  ont  été  adoptés  par  le  géologue  de  la  Saxe  dans  Timportant 
ouvrage  qu'il  vient  de  consacrer  au  terrain  permien.  Mais  tandis 
que  M.  Marcou  retirait  le  dyas  de  la  série  des  terrains  paléo- 
zolques,  M.  Geinitz  était  conduit  par  l'étude  approfondie  de  sa 
fauneà  Vj  maintenir.  Dans  sa  savante  monographie,  M.  Geini  ts  (i) 

(I)  D jas.  Od$r  âi$  Zccktiêin-Formation  und  der  HolAfit^^iulf.— Leipiig,  itsi. 
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fait  la  description  complète  de  ce  terraia,  le  suit  d'une  partie  de 

TEurope  à  Tantre  et  Jusque  dans  le  Spitzberg  et  TAmérique  du  Nord. 

Voici  la  classification  stratigraphique  adoptée  par  cet  auteur  : 


B.  Zechstein. 


Zecbstein 
•upérieor.  ' 

ZechfltetD 
moyen. 


'  5.  Dolomie  (Upper  jellow  limeatone 
d'Angleterre). 

4.  Raachwacke  ea  Dolomie  (Sheli-li- 
mesione  d'Angleterre). 


t.  Zeebsteia  passant  par  le  bas  à  des 
marnes  bitaminenses  (Gompaet 
limestone,  Angleterre). 
ZeehiCeiQ  /  2.  Sehistes  cuiTrenz  (Marlslate  dUn- 
infériear.  \         gleterre). 

1.  Welssliegendes  (  Kopferletten  de 

liesse;  Sanderz  deTbaringe;  do- 

lomie  ancienne  de  Géra). 


A.  Rothliegende  parallèle 
A  la  formation  marine 
da  Zechstein. 


Ah,  Rothliegende  sopérienr, 
qui  parallèle  en  Alle- 
magne au  Zechstein 
moyen  et  infèrieor,  s'é- 
lève en  Angleterre  Jas- 
<^a'au  Zecbstein  supé- 
rieur. 


àa.  Rothliegende  inférieur;  grés  à  Walehia  (tf.  Lndwig),  grés  rouges;  por- 
p    y  es  ,  retinites,  mélaphyres,  etc. 


D'après  Tcnsenible  de  ses  observations,  M.  Geinitz  n*hésitepas 
à  rattacher  son  dyas  à  la  période  p&léozoïque.  11  se  sépare  ainsi 
bien  nettement  de  M.  Marco u,  tout  en  adoptant  le  nom  que 
celui-ci  a  proposé,  et  en  retranchant  comme  lui  du  groupe  nou* 
Teau  la  partie  inférieure  du  grès  bigarré. 

Sir  Roderick  Murchison  (i)  adû  naturellement  prendre  la  dé- 
fense du  terrain  permien;  sa  critique  des  idées  de  M.  Marcou  a 
surtout  porté  sur  le  nom  de  dyas  et  sur  les  inconvénients  qu'offre 
une  dénomination  de  ce  genre. 

Le  terrain  permien  a  en  effet  des  subdivisions  variables  d^un 
paya  à  l'autre;  en  Allemagne  il  comprend  deux  parties  consti- 
tuantes principales,  le  Rothliegende  et  le  Zechstein  ;  mais,  en  cer- 
taines régions  «  à  Eisenach,  par  exemple,  le  zechstein  passe  à  des 
marnes  sableuses  et  à  des  argiles  supérieures  (Bunterschiefer).  En 
Angleterre  le  permien  ne  forme  dans  le  Shropshire  et  le  Staffordshire 
qu'une  vaste  masse  arénacée.  M.  Binney  a  retrouvé  les  fossiles 
du  zecbstein  dans  des  marnes  rouges  intercalées  dans  la  partie  su- 
périeure de  cette  masse  ;  de  plus,  en  suivant  ces  roches  vers  le  nord, 
il  a  montré  qu'il  y  a  au-dessous  des  conglomérats,  et  des  grès 
rouges  ayant  600  mètres  d'épaisseur.  M.  Harkness  estime  l'épais- 
seur de  ces  grès  et  conglomérats  inférieurs,  dans  le  Gumberland,  à 


n)On  the  impropriely  ofth$name  Dya6.-*MQrebisoo,  QuMrlérly  Joum.,,  1&6I. 
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1.200  à  i.5oo  mètres  ;  ils  y  sont  sormontés  de  schistes  k  empreintes 
végétales,  de  couches  argileuses,  sableuses  et  calcaires;  ces  der- 
nières qui  représentent  lecalcaire  magnésien,  sont  terminées  par  des 
schistes  rouges  argileux.  En  Ecosse,  le  terrain  n'offre  plus  de  cal- 
caires et  ne  forme  qu'une  masse  uniforme  de  grès. 

Ces  variations  dans  les  éléments  constituants  du  terrain  permien 
paraissent  à  sir  Rod  Murchison  une  raison  suffisante  pour  re* 
pousser  la  dénomination  de  Dyas,  qui,  bonne  pour  la  Saxe»  ne  Pest 
plus  dans  d'autres  pays. 

Faune,  —  Le  nombre  des  espèces  animales  décrites  par  M,  6e  i- 
ni  tz  dans  le  Dyas  s'élève  à  216.  La  classe  des  Sauriens  est  repré- 
sentée par  9  ou  10  espèces;  on  y  distingue  des  Lacertiens  et  des 
Labyrinthodontes.  Ces  derniers  apparaissent  pour  la  première  fois 
dans  la  formation  carbonifère  et  prennent  plus  tard  on  grand 
développement  dans  le  trias. 

Du  reste ,  le  nombre  des  reptiles  signalés  tend  tous  les  Jours  à 
augmenter  ;  car  le  calcaire  du  rothliegende  inférieur  des  environs 
de  Hohenelbe^  présente  des  empreintes  de  pas  qui  ont  été  rapportées 
par  M.  Geinitz  (1),  à  deux  reptiles  distincts  :  Saurichnites  Sala- 
mandroïdes.et  S.  Lacertoîdes.  Dans  le  calcaire  du  rothliegende  de 
Niederhasslich,  le  môme  géologue  a  trouvé  une  dent  d'un  nouveau 
labyrinthodonte,  Onchiodon  labyrinthicus.  Enfin  le  percement  du 
puits  de  la  compagnie  houillière  d'Oberlungwitz,  dans  TErzgebirge, 
a  amené  la  découverte,  dans  le  rothliegende ,  d'un  saurien  que 
M.  H.  de  Mey er  a  nommé  Phanérosaurus  Naumanni  en  l'honneur 
du  savant  professeur  G.  F.  Naumann. 

Parmi  les  poissons  du  Dyas,  dont  M.  Geinitz  décrit  /i5  espèces, 
les  ganoîdes  hétérocerques  sont  de  beaucoup  prédominants  et 
montrent  une  grande  analogie  avec  les  espèces  carbonifères. 

La  classe  des  crustacés,  représentée  par  a5  espèces,  fournit  de 
nombreux  entomostracés  ;  elle  offre  aussi  les  prototypes  des  Déca- 
podes et  des  Isopodes;  ces  derniers  semblent  apparaître  pour  rem- 
placer les  tribolites. 

Les  Gastéropodes  (a5  espèces)  et  les  Gonchifères  (ào  espèces)  sont 
mi-paléozoïques,  mi-mésozoîques. 

Les  Brachiopodes  (3o  espèces),  selon  M.  Geinitz,  sont  pure- 
ment paléozoîques  et  présentent  les  formes  qui  servent  le  mieux 
à  reconnaJtre  le  zechstein.  Les  genres  Productus,  Strophalosia,  Or- 

(I)  Sits%mg»-Beriehie  der  TMtwrwUiêwehafUicken  GeulUchaft  hiê  %u  Drétdefi,, 
redigirt  von  D'  A.  Dr«ohsler.  iseï,  99. 
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thUr,  Gamarophoria  appartiemcait  exclQsiTeiiieDt  h  la  pMode  p«- 
léozolque;  les  autres  genres  &oot  :  Terebratola,  Rb7noooeU»i  Spiii** 
géra,  Lingnla»  Piscina,  CraoU,  Spirifer.  Ces  derniers  remontea^ 
00  le  sait,  dans  les  terrains  supérieurs,  mais  les  Térébratoles  du 
wchstein  ressemblent  &  s'y  méprendre  ^  celles  du  déTOnien,  et  «w^ 
▼ent  on  a  considéré  d'autres  bracUopodes  du  sechsteln  comme 
identiques  h  do»  espèces  du  terrain  carbonifère.  C'est  ainsi  qne 
H.  Kirkbjr(i)  »  cro  décooTrir  dans  les  conobes  carbonifères  de 
Durham  »  la  Lingula  Gredneri^  fossQe  considéré  comme  camcté* 
ristique  du  permien.  A  cette  occasion,  ce  géologue  a  cité  plusieurs 
autres  espèces  ccwimunes  h  ces  deux  terrains  et  cbercbé  à  prouver 
que  le  pcnrmien  ne  doit  pas  être  considéré  comme  un  efystème  géo- 
logique indépendant*  La  connexion  entre  les  formes  organiques  des 
terrains  carbonifères  et  da  terrain  permien  est,d'après  M*  Kir  kby, 
plus  Intime  que  celle  qui  existe  entre  le  silurien  et  le  dévonien , 
ou  entre  le  dévonien  et  le  carbonifère. 

If.  Gel  Dits  n'accepte  point  ridentifioattoo  reconnue  par 
Bit  KIrkbr t  U  o'f  TOit  qu'une  rememblanoe  de  plus  qui  vapprocbe 
la  faune  permienne  des  C»unes  paléoso!que&  La  même  ansloi^e  se 
reproduit  pour  les  treize  soopbytes  qu'il  décrit 

Fhtrf.  —  Pour  ce  qui  est  de  la  flçre  do  âysst  elle  est  étroitemtfit 
liéf  h  celle  de  la  formation  bouillôre. 

Il  a  été  bien  constaté  que  quelques  espèces  houiUères  s'élèvent 
Jusque  dans  les  couches  du  rotbliegende,  notamment  les  Qyatbeites 
arboresoens^  Walobla  piniformis,  quelques  formes  des  noeggera* 
tbiées. 

n  ne  parait  pas  non  plus  que  les  sigillariées  aient  complètement 
disparu  après  le  terrain  bouiller.  M.  0  einits  (a)  signale,  en  efllet, 
plusieurs  Sigillaria  qu'il  a  observés  dans  le  terrain  permien.  Il  dé-< 
crit  spécialement  Sigillaria  Dausiana  trouvé  à  la  partie  inférieure 
du  Rothiiegende  aux  environs  de  Smalkalden.  Ce  Sigillaria  se  rap- 
porte &  la  famille  des  Leiodermaria»  de  Goldenberg  ;  il  est  d'ail- 
leurs associé  à  des  fossiles  permiens,  notamment  au  Walohia  pini* 
formis. 


(0  Pr9e90d.  ofg$ol.  5«c.,  18«0;  413. 

(i)  Zeitêekrift  d.  d^uHehen  fêohgiteh$n  GeMUêêkêfl^  Xm»  CTS. 
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TERBJkUlS  XtZOZOlaUlS. 

VmmIa  trÎM  i^e. 

GBJESHiAE  ET  WARwicKSHuuL  -*  Daos  uiio  étude  for  les  terrains 
secondaires  de  TAngleteire ,  M.  E.  Hall  (i)  s'est  i^Acialement  oc* 
cnpé  du  trias.  La  comparaison  de  coupes  faites  dans  le  Cheshire  et 
dans  le  Warwickshire  oriental  lui  a  donné  les  résultats  suivants  : 

GMtblrA,  Waiwltk. 
Bel.  »*i, 

Ktnei  IritéM..  .  • 910  120 

6rè«  da  kaap^r  inférieur r     140  U 

Grét  bigarré. aiS  •  ' 

1.9M  IW 

On  TOit  que  Tépaisseur  de  ce  terrain  est  presque  dix  fois  plus 
grande  dans  le  premier  comté  que  dans  le  deuxième.  Il  j  a  dono 
un  amincissement  bien  prononcé  ?ers  le  sud-est  de  TAngleterre» 
Le  développement  que  le  trias  peut  prendre  montre  du  reste  toute 
son  importance;  et  M.  HuU  fait  remarquer  qu'on  ne  lui  en  a  pas 
accordé  assez.  Car  de  nombreuses  variations  s*observent  dans  le 
régime  de  ces  dépôts  qui  s'opéraient  dans  des  eaux,  tantôt  tran- 
quilles et  tantôt  courantes;  en  outre  le  trias  a  été  soumis  à  beaih 
coup  de  dislocations. 

Weiiiaiu  ~  La  faune  du  trias,  qui  passe  également  pour  assea 
pauvre,  a  été  enrichie  depuis  quelques  années  par  les  travaux  de 
divers  savants  :  on  doit  une  description  détaillée  des  mollusques 
des  environs  de  Weimar  à  M.  Charl  es  de  Seebacb  (t).  Le  trias  de 
cetfe  région  est  par  lui  subdivisé  comme  il  suit  : 

illamei  trUéei  moyaiinM. 
Dolamie. 
Marne»  iriiées  inlérieBm. 

Utienkoble.    \^^^l 

!  Argiles. 
Bane  à  Terebratnta  Tvlsaria. 
Argilea  à  GerTillia  ioeialia. 
Calcaires  à  Eocrinites  Uiiipri&lfi  TffSb.  f SlgsrU»  LiM  airiaU. 
Uuscbslkalli  ooliiiqae. 


(0  ttewe  univeriêttê  dei  minu,  da  tdeneet  9t  dM  orto  appliquée  à  l'induiiHê, 

1861  ;  X,  M. 
(9)  Z9i($eh.  d.  d.  g.  G.,  1S61  ;  S5i. 
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J^^  I  Marnes  dolomitiqnes. 

^   ..    L  1^«   V  r  Calcaire  marneax  infériear. 
de  l'anhydrite.)  \ 

/  Calcaire  i  Myopboria  orbicalar  is. 

IScbaumkalk  ou  calcaire  à  Terebraiales  opêrieor. 
Wellenkalk  sapériear. 
Calcaire  à  Tercbra taies  inférienr. 
Wellenkalk  infériear. 
Dolomie. 
Banc  à  Trigonies. 

M.  de  Seebach  décrit:  Terebratula  (1  espèce).  Spirifer  (1). 
Ratzia  (1).  Lingula  {i\  —  Ostrea  (/i).  Anomia  (i).  Melanoposis  (i)- 
Pecten  (6).  Hinnites  (i).  Lima  (3).  Estiieria  (i).  Gervillia  (6).  &lyti- 
lus  (1).  Modiola  (k).  Lithodomus  (a).  Arca  (1).  Nucula  (A).  Mjopha- 
ria  (13).  Astarte  (s).  Gypricardia  (i).  Myoconcha  (a).  Gorbula  (1). 
Pholadomya  (&).  Tflracla  (1).  Myacites  (a).  —  Dentalium  (i).  Pleu- 
rotoinaria(i).Trochus(i).Natica  (4).  £yoinphalus(i).TnrboDiI]a(-i). 
Turblnella  (1).  -—  Nautilus  (1).  Geratltes  (3).  Gonîatites  (i).  Rhyoco- 
lithus  (i).  Gonchorhynchns  (i).  En  tout  k  brachlopodes,  60  pelécy- 
podes,  11  gastéropodes,  7  céphalopodes^soit  8a  espèces  de  mollus- 
ques. 11  est  des  fossiles  qui  sont  communs  &  toutes  les  couches  du 
trias;  tels  sont  :  Lingula  tenuissima,  Pecten  Albertli,  Ger?illla 
soclalis,  G.  costata»  Myophoria  vulgaris,  Natîca  GalUardottîlt 
Gyrolepis  Albertii»  et  Nothosaurus. 

Les  fossiles  spéciaux  au  muschelkalk  sont  :  Encrinus  lilliformis, 
Terebratula  vulgaris,  Spirifer  gracilis,  Ostrea  ostraclna,  Pecten 
dlscltes,  Hinnites  comtus,  Myopboria  elegans,  M.  ovata,  Myoconcba 
Thielani,  Gorbula  dubia,  Dentalium  lœve,  Pleurotomaria  Albertiana^ 
Turbonilla  dubia,  Serpula  Yolvata. 

Faraminifères.  —  MM.  Jones  et  Parker  (i)  ont  signalé  une 
trentaine  de  foraminifères  dans  des  marnes  bleues  et  rouges,  rap- 
portées avec  quelque  doute  cependant  à  la  partie  supérieure  du 
Keuper  :  Texcavation  de  laquelle  ils  proviennent  est  ouverte  pour 
Textraction  du  gypse  et  elle  se  trouve  à  Ghellaston,  près  Derby. 

Ges  auteurs  indiquent  les  genres  Modosaria,  Lingullna,  Frondîcu> 
laria,  Flabellina,  Dentalina,  Vaginulina,  Marginulina,  Planularia, 
Gristellarla,  Polymorphina,  Bulimina,Rota]ia,Lituola,  Nubecularia; 
ils  font  passer  toutes  les  espèces  à  travers  le  lias,  Toolite,  la  craie. 


(0  Gtolog.  Soeieiffy  iwo. 
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les  terrains  tertiaires,  jusqu^à  l'époque  actuelle  et  ils  les  comparent 
&  celles  qui  ont  été  décrites  pour  ces  différents  terrains. 

C'est  la  première  fois  qu'on  a  si^alé  la  présence  des  foramini- 
fères  dans  un  terrain  où  les  fossiles  en  géuéral  sont  asses  rares. 

Limite  entre  le  trias  et  le  lias. 

Nous  signalions  Pan  dernier  de  nombreux  trafaux  consacrés  à 
rétnde  du  bone-bed  et  des  lits  dits  &  AWcula  conterta  qui  forment 
la  limite  encore  assez  Incertaine  entre  le  trias  et  le  terrain  juras- 
sique (i). 

AiiGLETSRRE.  <^  Eu  Angleterre,  M.  Charles  Moore  (s)  a  encore 
ramené  Pattentlon  sur  ces  couches  :  voici  ses  subdivisions  prises 
du  haut  en  bas. 

Zone  à  Ammonites  planorbis. 
Zone  à  Enaliosaorieos. 

Lias  blanc i  * 

LiU  i  ATicul.  eoBtoria.  1  '•""«•»  **"*«»^ 
Marnes  da  Keaper. 

M.  Moore  propose  de  joindre  le  lias  blanc  aux  litsà  aviculessous 
le  nom  commun  de  formation  rhétique  qu'il  emprunte  à  M.  Gûm- 
bel,  géologue  bavarois;  il  rattache  d'ailleurs  au  trias  l'ensemble  do 
cette  formation. 

La  faune  du  lias  blanc  est  pauvre  et  les  espèces  qui  la  caracté- 
risent, Ostrea  liassica  Strlkl.,  Plicatula  interstriata  £w.»  Modiola 
miaima,  se  trouvent  aussi  dans  les  lits  inférieurs  :  les  Monotis, 
Lima,  Gypris,  Estheria,  quelques  univalves  de  formes  spécifiques 
douteuses,  qui  se  rencontrent  également  dans  le  lias  blanc,  ont 
plutôt  leurs  représentants  dans  les  lits  à  avicules  que  dans  les  cou- 
ches à  sauriens. 

Les  lits  intermédiaires  entre  les  marnes  du  Keuper  et  le  lias  infé- 
rieur qui  n'ont  en  Angleterre  que  1 1  mètres  d'épaisseur,  deviennent 
très-épais  à  Saint^-Cassian  et  à  Uallstadt  :  ils  sont  également  repré- 
sentés parles  puissantes  couches  de  Kôssen,  par  le  dépôt  de  l'Azza- 
rola  des  Italiens,  par  les  lits  de  Starkenberg  et  le  Dachsteinkalk 
des  géologues  autrichiens. 

M.  Moore  donne  une  table  des  fossiles  rhétiques  d'Angleterre 


(0  Revuê  de  géologie  pour  Vannée  1860,  toi.  1,  p.  I27. 
(3)  Quarierlf  Journal^  1 861  :  183. 
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qui  oat  M  trouTôi  k  BolwéU,  Bmt  ,  VUlii,  8toke,  BipbiU  daoB  U 
zone  à  Avioala  oontorta  t  oette  liste  comprend  t 

Un  mammifère;  MIerolestes  antiqaaa  Plieninger.  *-  7  polMons, 
—  a  orustecée»  -^  1  oirripède«  —  Aa  mollaïques,  •»  dea  éobino* 
dermes,  soophytes,  —  une  plante,  etc.  Le  mémoire  contient  la 
description  et  les  figures  d'un  très-graod  nombre  de  ces  espèces» 
dont  plusieurs  sont  nouvelles  et  dues  &  M.  Moore. 

lious  avons  eu  récemment  (1)  Tocoaslon  de  vlaltor  la  coUec- 
tioa  de  M*  lQgram«  &  Harvingbm  près  fivesbam*  Le  booe-bed  ae 
montre  dans  cette  région»  aa-deiâus  dea  marnes  irisées  ;  noua  avons 
vu  des  échantillons  bréchiformes  où  des  noyaux  de  marne  jaa« 
n&tre  sont  empfttés  dans  le  bope«bed  ;  la  oonobe  A  avioulea  est  wt 
foncé»  pyriteuse,  remplie  de  petites  denta  de  poiiaons;  elle  rea» 
ferme  une  immense  quantité  de  tseniodon  dont  les  deux  valvea 
sont  ordinairement  réunies.  A  ces  bivalves  sont  mêlées  les  avi- 
cules  contournées.  Au-dessus  de  cette  couche  viennent  les  cou- 
ches argileuses  avec  sauriens,  Insectes,  empreintes  végétales,  pois 
les  lits  marneux  ft  Ammonites  planorbis.  Cette  coupe,  que  nous 
avons  pu  vérifier  en  partie ,  est  bien  conforme  ft  cdle  qu^diqne 
M.  Moore. 

BouaooGHi.  -»M.  GuIlUbot  de  Merville  («)  nous  a  rappelé 
qu'il  a*  dès  Tannée  18&7,  constaté  Texiatenoe  du  bone*bed  k  la 
base  de  rinfîralias  de  la  Bourgogne.  U  est  surtout  bien  oaractérJaô 
au  souterrain  de  Blalsy  où  il  paraît  composé  des  quatra  oouohea 
qui  suivent  : 

Orés  quartieux  elhnreswBt,  mooebeté  de  pyrite  de  fer,  présentant  des  m- 

tane  i  gros  freins  inguleui,  aveo  dents  de  poissens  (Sqnales?) S»,ss 

Uamss  noires  scliisteases  renrermant  quelques  vertèbres  4e  StarteM. . .  •  e,  le 

Grès  fin  blancbAtre  avec  Teinoles  marneuses  noires.  «..«.• •  .  a,  SO 

Marnes  argileuses  noires  très-feuilletées,  encbâssant  de  gros  banes  lentien- 
laires  d'un  grès  i  ciment  ealcalre  i  grains  qnartienz,  anguleui  et  luiunts, 
aToo  dents  de  poissons  et  de  Sauriens;  elles  atteignent  quelquefois.  •  • .  •  0,  4S 
BUes  dégénèrent  en  beagconp  de  peints  en  une  brèobe  oalotire. 

Dans  les  puits  A  plfttre  de  Mémont  qui  sont  asseï  voisins  de  Blalsy, 
M.  G.  de  Nerville  a  bien  rencontré  des  grès  quartseux,  divisIbieB 
en  plaques  minces  et  renfermant  des  dents  de  poissons  $  mais  Jos- 
qn^à  présent  on  n*a  pas  trouvé  de  bancs  à  ossements.  Les  mêmes 
ossements  de  sauriens  s'observent  encore  à  Thoste,  à  Beanregard, 
et  ils  sont  alors  dans  une  lumachelle  ferriière  aveo  avicules,  pec- 
tens  et  chemnitzies. 

(1)  Notes  prises  par  M.  Les  gel  en  Wereeeterehlre. 
(3)  Lettre  i  M.  Del  esse. 


BAvonietBtimswicx.^M.  sehlô&baeh,  qui  »  eenitaté  ea 
1860  rexistence  du  booe^btd  à  SAbgltter  (1),  M  reratu  inooM 
plus  récaniinwc  iur  le  mémo  rajet  (0).  cette  eeaehe,  ralvent  lai. 
Joue  k  peu  prto  le  rôle  in  torraiii  weaidlen,  interaalô  entre  le  Jure 
et  le  c^e«  ou  de  Targile  de  Speeton  Intermédiaire  entre  le  néo- 
comien  et  le  geulti  elle  e  un  faoiaa  ml«tria8iquet  mi^liasique; 
M.  Soblônbaeb  Ta  fpfoialement  étudiée  dane  le  Hanovre  et  dans 
le  Brunswick.  Voici  le  Uate  des  foaiUea  dn  groupe  du  boiie«bed 
aUeioands 

Cafdinm  R1iatieiniMer.,TaDlodoB  pneeonor  SchoTeniodoo  EwaIdiBon.,Leda 
D«ffQêri  0pp.,  AnodoDU  Deffseri  Deffta.,  Mytiliu  miDOtos  Goldf.,  Gerrillia 
pneeimor  Qii.^  Oeirilia  inflata  Scbafi!.,  ÂYicala  contorta  Portl., Peeteo  acuti- 
aivituf  ftclialin.»  Lipgala  8ae8ii  ëloppaai  ;  patiti  gutéropodes,  dente,  éoaiUM, 
coprolites,  restes  de  labymUiedeaf  oalUDitea,  ef cadées,  fougères,  ete. 

1*  Le  vrai  lit  à  ossements  se  trouve  à  la  limite  des  marnes  Irisées 
supérieures  et  du  ^rës  du  bone-bed. 

a*  Un  deuiléme  lit  à  ossements  se  rencontre  dans  des  plaques 
de  grès  supérieures  au  quadersandstein  du  bone-bed  principal; 
mais  il  n*y  reste  guère  que  des  empreintes. 

3*  Les  coquilles  de  Kôssen*  notamment  TAvicula  contorta,  s'ob- 
servent tant  au-dessus  qu^au-dessous  de  ce  quadersandstein  :  it 
en  ^  de  môme  du  Tenlodon  pnecursor,  petit  bivalve  dont  on  ren- 
contre de  grandes  quantités  réunies. 

à*  Le  bone-bed  inférieur,  ainsi  que  les  grés  qui  le  surmontent, 
renferment  des  restes  de  Labyrinthodon. 

Alpes  bavaroises.  —  M.  Winkler  (3)  a  spécialement  étudié  les 
couches  à  Avicula  contorta  des  Alpes  bavaroises;  il  n^hésite  pas  à 
en  faire  un  étage  nouveau  qu'il  nomme  Oberkeuper  ou  keuper 
supérieur.  Quels  sont  suivant  lui  les  titres  de  ce  nom  nouveau  qui 
vient  après  celui  ùHnfraliasien  donné  par  M.  Stoppani,  d'tn- 
fraiias  de  M.  Martin,  de  Muschel-keuper  de  M.  Gûmbel? 

Les  matériaux  paléontologlques  qui  ont  servi  de  fondement  à  Topi- 
nion  de  M.  Winkler  ont  été  recueillis  sur  la  Kotb-Alpe  près  Fiscb- 
bacbau,  dans  la  haute  Bavière.  Les  fossiles  7  sont  très-abondants 
et  dans  un  admirable  état  de  conservation. 

Pour  ranger  les  couches  en  litige  dans  le  trias,  ainsi  que  Fa  fait 
Sir  Charles  Lyell,  M.  Winkler  invoque: 

1*  Les  vertébrés  communs  au  trias  et  au  bone-bed; 


^*^-— p*.*^— .^i^-ww^ 


(1)  llMtM  de  gMogie  pour  Vannée  186O,  t**  tolame,  p.  lae. 

(9)  Jf.  Mbrl.  «.  leonhÊté,  iSeS;  p.  148. 

(S)  Uiéeeh,  éU  d.  §.  €§$.,  itf  If  p.  lie.  ^  Beriia. 
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9*  La  préseoce  de  quelques  mollusques  et  le  caractère  général  de 
la  faune  qui  rappelle  celle  de  Saint-Cassian. 

D'un  autre  côté,  on  a  fait  valoir  des  raisons  d*une  grande  impor- 
tance pour  attribuer  à  ces  couches  un  caractère  Jurassique  : 

1*  Les  vertébrés  des  couches  à  Avicules,  considérés  comme  lia- 
siques«  n^ont  pas  été  déterminés  avec  certitude  (Oppel)  ; 

2<>  Quelques-uns  de  ces  vertébrés  manquent  dans  le  trias  et  ont 
de  Tanalogie  avec  des  espèces  liasiques  (Oppel). 

3°  Le  genre  Sphœrodus  ne  se  trouve  jamais  au-dessous  du  lias  et 
TAcrodus  nobilis  appartient  positivement  au  lias  :  un  Hybodus  est 
plutôt  allié  des  espèces  jurassiques  que  des  espèces  triasiqoes 
(Alberti). 

le  Les  espèces  du  bone-bed  s'élèvent  dans  certaines  localités 
jusqu*au  calcaire  à  Ammonites  planorbîs  (Oppel). 

5°  Quelques  animaux  des  couches  à  Avicules  contournées 
passent  dans  le  lias  (Rolle,  Martin»  Stur). 

6<»  Le  bone-bed  est  intercalé  dans  un  calcaire  à'  Amm.  Hagenowi 
(Rolle); 

7*  Une  bélemnite  a  été  trouvée  dans  les  couches  à  Avicuia  con- 
torta(deMortillet); 

8"  Les  brachiopodes  ne  peuvent  se  comparer  qu'à  ceux  du  lias 
(Stur); 

9**  Beaucoup  d'espèces  liasiques  s'observent  dans  les  couches  à 
Avicules;  telles  sont  :  Amm.  planorbis  (Winkler,  Stur);  Lima 
punctata  (Leymerie),  Nucula  complanata»  Pinna  folium,  Pecten 
llasinus,  Terebratula  cornutat  Spirifer  rostratus,  Spirifer  Mûnsteri, 
Lima  gigantea  (v.  Hauer»  Suess). 

A  ces  arguments,  M.  Tabbé  Stoppani  en  a  d'ailleurs  ajouté  de 
nouveaux  en  signalant  en  Lombardie  24  espèces  jurassiques  dans 
les  couches  à  Avicules.  Toutefois  il  a  admis  que  leur  faune  présente 
un  caractère  mi-triasique»  mi-liasique,  tout  en  donnant  au  dernier 
la  prééminence. 

Malgré  les  raisons  qui  viennent  d'être  énumérées,  M.  Winkler 
maintient  son  opinion.  Il  conteste  les  déterminations  des  fossiles 
réputés  jurassiques  par  M.  Stoppani,  mais  il  pense,  ocmme  plu- 
sieurs géologues,  que  les  couches  à  Avicuia  contorta  doivent  être 
élevées  à  la  dignité  d'un  étage  spécial.  Il  donne  la  liste  complète  des 
animaux  qui  en  composent  la  faune,  d'après  ses  propres  recherches 
et  d'après  celles  de  Guembel,  von  Hauer,  Quenstcdt, 
Winkler,  von  Munster,  Escher,  Stur,  Oppel,  Suess;  cette 
liste,  bornée  aux  Alpes  septentrionales,  ne  comprend  pas  moins  de 
85  genres  et  9.39  espèces  (M.  Stoppani  avait  compté  176  espèces 
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en  Lombardie).  D'autre  part,  Oppel  cite  dans  le  lias  76  genres  ren- 
fermant 383  espèces;  d*après  von  Munster,  la  faune  de  Saint- 
Gassian  comprend  79  genres  et  As»  espèces.  Tout  le  reste  du  trias 
n'a  que  1 19  genres  et  695  espèces, diaprés  von  Munster,  Albert! , 
Giebel  et  Schauroth.  La  simple  comparaison  de  ces  chilTres  fait 
immédiatement  ressortir  Timportance  des  couches  à  Âvicules. 

M.  Winclcler  nie  d'ailleurs  Tidentité  d'aucune  espèce  appar- 
tenant à  ces  couches,  soit  avec  celles  du  lias,  soit  avec  celles  des 
parties  inférieures  du  trias;  il  critique  sans  exception  toutes  les 
déterminations  qui  sont  contraires  à  sa  thèse.  Les  affinités  générales 
de  la  faune  des  couches  à  Avicules  la  rapprochent  toutefois  du 
trias,  dans  Tesprit  de  l'auteur,  qui  pour  conclusion  de  son  mémoire, 
propose  de  classer  comme  suit  ce  terrain  secondaire  : 

1*  Grès  bigarré  ;  1°  Maschelkalk  ;  3°  Keuper;  A*  Ober-Keuper. 

Les  couches  à  Avicules  formeraient  ainsi  un  quatrième  étage  du 
trias,  étage  indépendant  et  de  même  valeur  géologique  que  les 
trois  autres  parties  de  ce  terrain. 

Pehiistlvaiiie.  —  En  Amérique,  nous  avons  aussi  à  signaler  un 
travail  relatif  à  des  couches  qui  servent  délimite  commune  au  trias 
et  au  lias.  En  effet,  M.  Charles  Wheatley  (1)  signale  la  décou- 
verte d'un  bone-bed  dans  le  «  nouveau  grès  rouge  n  de  Phœnix- 
ville  en  Pennsylvanie.  Un  tunnel  percé  près  de  cette  ville  montre 
la  coupe  suivante: 

1*  Schistes  bitumineux  noirs,  avec  os  de  sauriens,  esthéries, 
restes  de  poissons  ganoïdes  et  de  cypris; 

a*  Alternances  de  schistes  noirs  avec  esthéries,  cypris,  copro- 
lites,  débris  de  poissons  ganoïdes  et  de  couches  de  grès  rouge  avec 
plantes; 

3*  Bone-bed,  rempli  d'os  de  sauriens  ; 

U*  Schiste  bitumineux  noir,  avec  esthéries  et  coprolites. 

Les  poissons  dePfaœnlxville  sont:  Turseodus  acutus  (Leidy),  Ro- 
diolepis  speciosus  (Emmons),  Catopterusgracilfs  (Redfield).  Les  rep- 
tiles sont:  Glepsisaurus  Pensylvanicus  (Lea),  Eurydorus  serridens 
(Leidy),  Composaurus?  Leidy,  Gentemodon  sulcatus  (Lea). 

Les  schistes  et  grès  de  Phœnixville  ont  beaucoup  de  ressemblance 
avec  ceux  de  Nagpùr  etMangali  dans  Tlnde  centrale,  que  MM.  His- 
lopetHunter  rapportent  à  la  partie  inférieure  du  terrain  juras- 
sique. 


(0  SiUém.  Jammêlf  IMI  ;  41. 
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Verrftia  Jttfsstlqii«. 

Atnrt,  AKonnru.  —  Dû  glâmônt  de  fodslles  iiaâlqttofl  ft  ététfôové 
prte  d^Ëlrson  (Al^fle);  stu*  i^  espèùè^  déteimlnées  par  M.  d*Âr- 
chiwô  (t),  1 A  8d  retrouvent  dand  le  second  étage  da  lias  de  Calvados. 
If.  Edouard  t'ietto  (a)  a  st^^nalé  tin  gtte  coquillier  semblable  à 
Haubert  damr  les  Ardennes,  les  fossiles  tfj  rencontrent  dans  une 
llmonlte  ferrugineuse. 

Ces  gisements  présentant  une  grande  analogie  avôc  les  anciens 
rivages  de  la  mer  Uaslque,  connus  depuis  longtemps  dans  le  dépar- 
tement du  Calvados,  à  llay,  à  f'ontalûe-Êtoupefour,  à  Âmége-^r- 
Orne»  etc. 

MoscLLÈ.  «-  H.  TCf  quem  (3)  a  continué  ses  recherches  sur  les 
foramiûUkres  du  lias  de  la  Moselle  (étage  moyen  et  étage  Infé- 
rleuf)* 

Le  total  des  genres  reconnu  dans  le  lias  s^élève  à  9&  ;  le  total 
des  espèces  découvertes  Jusqu'à  présent  à  i ta,  et  ce  chiffre  est 
sans  doute  destiné  à  s'accroître. 

Les  coupes  géologiques  de  deuï  points  intéressants,  faisant  con- 
naître le  lias  des  environs  de  Metz,  avaient  encore  été  envoyées  à 
rExpositlon  par  MM.  0.  et  A.  Terquem  (6).  La  première  est  celle 
du  mont  Saint-Quentin,  la  deuxième  celle  de  la  cOtô  Salnt-Jullen.  Les 
deux  coupes  portent  des  cotes  rapportées  au  niveau  de  la  plaine 
OU  de  la  Moselle;  ces  cotes  sont  celles  delà  partie  supérieure  de 
chaque  couche  : 

Mmi  Saint-Quentin. 


■èC 

Oollte  inférieure,  calcaire  ferrugineux 190,0  44,s 

Bydrotydtf  de  fer i4S,S  0,5 

Qtéê  if^reiuel^ne. 4  ..«*.*.•  «  hm  ^M 

Oalealre  gtèMiii* .«•••• iw,t  t,« 

Lias  supérieur.^  MârDes  à  trocliot .  n,»  iM 

Calcaire  Dodaleox 74,0  6,0 

Marnes  du  ealcatre  aodttleiif 68,0  is,o 

Mâraet  MianiAeuMM.. . « .  <  iS,o  se,o 

{QffèamédiefUasiqao.  «•««.«..... ie,S  ii,e 

Mamea  à  pHeataloa* «  «  .  •  9^  M 

Maraea  à  oTOïdes  ferragineox 0,0 

Cl)  BuU. géoL.Vfm,  iS6i;S69. 
(9)  BulL  gM. 

(3)  Mimoiru  de  PÀeadémiê  impériaU  de  M$t%,  1860^1 . 

(4)  Motos  prises  par  M.  Delosso  à  r£xposiUoo. 


niiBAiiis.  6&9 

Côte  Saint-Juiien» 

■àt  aèt. 

ier«i  Bédtoliatlinic  «t  minets  i  .  • •     iOi*  •<• 

Mirpei  à  otoldei  ferragioem*.  .«•••••••     IM  *<^»* 

Marnes  feallletéefl 6$^  20,0 

Galoaire  oeranx 45,0  S,o 

Grès  du  bonebed ^*o 

Au  mont  Saiiit<}iieDttii  an  nivean  de  sources  fl'obeenre  à  la  cote 
1 10  vers  la'partle  inférieure  da  grès  supraliasique.  Sur  le  versant  de 
cette  montagne  qui  regarde  la  ville  de  Metz  se  trouve  la  butte  de 
Gbarles-Quint  dont  le  sommet  atteint  la  cote  100$  elle  est  formée 
par  on  petit  lambeau  de  grès  supraliasique  qui  parait  avoir  glissé 
au-dessus  des  marnes  à  trcchust 

▲  la  côte  Saint- Julien,  la  ooupe  deMM.Terquem  oiontre  bienqua 
les  marnes  à  ovoïdes  ferrugineux  ont  glissé  Jusqu^au  bas  de  la  eol- 
lino.  On  voit  en  outre  que  le  grès  du  bone-bed  a  été  reployé  conune 
un  Yt  ce  qui  n*a  pas  eu  lieu  pour  le  lias  qui  le  recouvre  t  M  sorte 
qu'il  en  est  indépendant* 

IIiERLATz.  —  M.  Oppel  (1)  a  enrichi  la  liste  des  brachiopodes  si- 
gnalés dans  le  lias  inférieur,  ce  terraiû  était  coosldéré  comitie 
très-pauvre  sous  ce  rapport;  car,  dans  son  Prodrome,  M.  d*Orbl- 
gny  n*j  cite  que  vingt  espèces  de  brachiopodes,  dont  sept  espèces 
seulement  provenant  d^Europe.  M.  Oppel  en  a  décrit  quarante- 
quatre  espèces  appartenant  aui  genres  Terebratula,  spirifera, 
Rhynconella,  Llngula  :  vingt-deux  espèces  ont  été  trouvées  hors  des 
Alpes  ;  les  autres  proviennent  de  la  montagne  de  HIerlatz. 

Cette  montagne  est  située  au  nord  de  Hallstatt  ;  les  couches  que 
les  géologues  allemands  désignent  actuellement  sous  le  nom  de 
couches  de  HIerlatz  sout  des  calcaires  déposés  dans  les  Alpes  Autri- 
chiennes sur  le  Dachsteln  (Salzkammergut)  oû  sur  les  schistes  de 
Kiysseu  (Tyrol).  La  faune  de  HIerlatz  présente  beaucoup  d'analogie 
avec  celle  de  Pontalne-Étoupefour  en.  Normandie  (lias  moyen). 
M.  Stollcska  (9)  a  décrit  et  figuré  les  gastéropodes  (6&  esp.)  et 
les  acéphales  (17  esp.)«  Les  céphalopodes  avaient  déjà  été  décrits 
par  M.deHauer  (3)  et  les  brachiopodes  le  seront  par  M.  Suess. 
Parmi  les  7a  espèces  figurées  par  U«  Stollczka,  A8  sont  spé- 
ciales aux  Alpes;  sur  les  a&  autres,  18  sont  identiques  à  des  es- 

(1)  Zeilsehrift  der  deuitehen  geologinkêm  GêtelUehafi,  IMI  ;  SSS.  i 

(S)  Siixwmga.  der  M,  Âkad.  dtr  VftM.  —  Vienne,  I861  ;  157. 

(I>  VêpMêfêêm  dêê  tdêt  dm  Jlpmi.  ihnitmkriflen  der  X,  Akâd.,  XI»  I8S6. 
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pèces  de  Normandie,  19  à  des  espèces  du  sud  de  T Allemagne. 
LOHBARoiE.  —  Le  calcaire  marneux,  jaune  ou  gris,  qu^on  nomme 
Medolo,  renferme  dans  le  val  Trompia  (province  de  Brescia)  des 
ammonites  nombreuses;  M.  de  Hauer  (1)  les  a  déterminées  et  les 
rapporte  aux  espèces  suivantes. 


A.  heterop'hyllas  Sow. 
A.  Zetes  d'Orb. 
A.  Partschi  Stur. 
A.  Tatricas  Poch. 
A.  Mimatensis  d'Orb. 
A.  flmbriataB  Sow. 
A.  trompianus  Haa. 
A.  Pbiliipsi  Sow. 
A.  Medolensis  Haa. 


A.  margaritatos  Monir. 
A.  radians  Reio. 
A.  Taylori  Sow. 
A.  Pellos  Quensi. 
A.  erasaos  PhUl. 
A.  plaDîeostalua  Sow. 
A.  Ragazxonii  Hau. 
A.  Spinellii  Haa. 


De  ces  17  espèces,  9  ont  été  trouvées  déjà  dans  le  Galcare  ammo- 
nitico-rosso  de  Lombardie;  le  Medolo  comme  le  Calcare  rosso 
correspond,  suivant  M.  de  Hauer,  au  lias  moyen  et  supérieur 
(liasien  et  toarcien  de  d'Orbigny). 

Sous  le  Medolo  est  un  calcaire  plus  compacte,  nommé  Corso,  qui 
est  aussi  fossilifère,  mais  qui  n'a  pas  encore  été  étudié  suffisam- 
ment n  représente  peut-être  le  lias  inférieur. 

Flore  iiasique*  -^  La  flore  du  lias  n'est  pas  connue  depuis 
longtemps.  MM.  Gôppert,  Sternberg  et  Braun  ont  décrit  les 
premiers  les  plantes  llasiques  découvertes  sur  la  Thêta,  près  de 
Bayreuth,  et  fait  remarquer  que  la  végétation  du  lias  se  distingue 
par  la  prédominance  des  cycadées;  car  sur  i5o  espèces  aujourd'hui 
connues,  plus  de  la  moitié  appartiennent  à  cette  classe.  On  a  re- 
trouvé le  flore  liasique  à  Gaming  dans  TAutrlche,  à  Halberstadt,  à 
Quedlinburg,  à  Goburg,  &  Bôr,  dans  le  Wurtemberg,  à  Steierdorf, 
dans  le  Banat,  à  Holback  et  Neustadt  en  Transylvanie,  à  Strensham 
dans  le  Worcestersbire,  dans  la  houille  de  Richmond  en  Virginie  (?}• 

Dès  18Z17,  M.  Gœppert  (a)  avait  reconnu  la  flore  liasique  dans 
des  échantillons  envoyés  du  Caucase  par  M.  Abich ,  et  provenant 
du  district  d'Okriba,  au  nord  de  Kutais,  dans  Tlméréthie.  Les  em- 
preintes végétales  s'y  trouvent  dans  des  marnes  argileuses  noires 
et  des  grès  marneux,  qui  ne  contiennent  pas  d'autres  restes  fossiles. 
A  ces  marnes  succède  une  formation  de  grès  houiller,  de  conglo- 
mérat grossier  et  de  couches  de  houille  :  cette  houille  présente 
une  épaisseur  de  i5  mètres  àTquirbul,  surleTserdilitsqual,  où  on 
Texploite. 

(1)  SUxumçiber.  der  K.  Àkad.  der  Win.  —  Vienne^  1861  ;  40S. 

(3)  BulMit^  de  V Académie  impériale  de  Saint*Pélêribowrgf  vol.  lU,  pi  393. 1  Wi. 
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Les  végétaux  de  ce  terrain  n^on  t  pu  être  rapportés  parM.Gôppert 
à  la  période  carbonifère  ;  il  n'y  a  reconnu  ni  calamités,  ni  sigillaria, 
ni  stigmaria,  ni  lycopodiacées.  La  flore  du  Caucase  se  compose  de 
cycadées  principalement  :  les  plus  belles  empreintes  appartiennent 
à  un  pterophyllum,  nommé  par  M.  6ô p  p  er  t  pterophyllum  abichia- 
num,  et  la  houille  paraît  formée  presque  entièrement  par  ses  feuilles. 
D'après  Texamen  de  ces  plantes,  M.  Gôppert  rapporta  d'abord  les 
couches  de  houille  et  les  schistes  qui  les  accompagnent  à  la  partie 
inférieure  du  Jura  brun  allemand  (Oxfordien  inférieur);  il  y  fut 
d'autant  plus  porté,  que  M.  Abich  avait  mis  la  formation  houillère 
d*Iméréthle  au  même  niveau  géologique  qu'une  autre  formation 
houillère,  en  Mingrélie,  près  Gondau,  et  avait  rangé  cette  dernière 
dans  le  terrain  Jurassique  inférieur. 

En  18&8,  M.  Abich  envoya  à  M.  Gôppert  de  nouveaux  échan- 
tillons et  ce  dernier  y  découvrit  : 

TsBniopteris  vittata  (Brongniart);  tœniopteris  asplenioides 
(Ettingshausen);  alethopteris  whilbiensis  (Gôppert);  equisetes 
gamingensls  (Ettingshausen);  nilssonia  elongata  (Brongn.). 

11  fut  conduit  ainsi  à  mettre  la  formation  houillère  du  Caucase,  con- 
tenant des  plantes  de  Garoing  (Autriche)  et  de  Bayreuth,  au  niveau  du 
Jura  noir  ou  du  lias.  Deux  des  plantes  que  nous  venons  de  nommer 
se  trouvent,  il  est  vrai,  à  Scarborough ,  dans  roxfordien  inférieur, 
tœniopteris  vittata  et  alethopteris  wbitbiensis  ;  mais  le  charbon  de 
riméréthie  ressemble,  môme  dans  ses  propriétés  physiques,  au 
charbon  liasique  de  Gaming  et  de  Bayreuth. 

Le  docteur  Gobel,  qui  accompagna  M.  de  KhanikoflT  dans  son 
expédition  dans  le  Khorassan ,  trouva  une  couche  de  charbon  de 
o^fiS  d'épaisseur  au  sud  de  la  mer  Caspienne,  dans  la  province 
d'Astérabad  (Perse),  à  l'est  du  village  Tasch,  dans  les  collines  de 
TAlborus.  On  avait  cru  rencontrer  là  le  vrai  terrain  houiller,  lors- 
que les  études  de  M.  Gôppert  ont  fait  évanouir  cette  espérance  :  le 
savant  botaniste  a  rapproché  le  nouveau  dépôt  de  ceux  de  l'Iméré- 
thie  et  du  Daghestan.  Des  débris  très-nombreux  de  pterophyllum 
y  sont  alliés  à  Nillsonia  Sternbergii  de  Bayreuth,  à  Alethopteris 
Whitbiensis,  Tœniopteris  vittata,  Gamptopterls  Nilssonii,  etc. 

Jusqu'ici  l'on  n'a  donc  trouvé  aucune  trace  du  terrain  houiller 
proprement  dit  dans  le  Caucase,  et  la  flore  fossile  de  cette  région 
présente  un  caractère  incontestablement  liasique.  On  sait  du  reste 
que,  dans  plusieurs  gisements,  de  la  houille,  susceptible  d'être 

Toux  U,  1862.  57 
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exploitée  avec  avantage,  appartient  également  à  l'époque  juras* 
sique  (i). 

Oolite  inférieure. 

Cher.  -«  La  stratigraphie  do  système  oolittque  inférieur  dans  le 
département  du  Cher  a  été  indiquée  par  M.  Bbray  (a),  qui  a  fait 
connattre  aussi  les  principaux  fbssîles  des  couches  diverses  qui  le 
composent.  Ses  études»  à  ce  double  point  de  vue»  ont  été  résumées 
dans  un  tableau  synoptique  qui  comprend  depuis  le  lias  supérieur 
jusqu^à  Toxfordien  inférieur. 

Gôte-d*Or.—  m.  Ebray  (3)  a  présenté  aussi  quelques  coupes  pour 
ëclaircir  la  stratigraphie  du  même  système  dans  les  environs  de 
l'ournus  et  dans  une  partie  du  département  de  la  Gôte-d*Or. 

Bassin  du  RfldnB.  —  Dans  le  bassin  du  RhOne»  la  base  de  Toolite 
inférieure  est  formée  par  une  couche  calcaire  trôs*peu  fossilifère, 
qui  est  remplie  de  f ucoldes  (  Ghondrites  scoparlus ,  ThioUière).  Ce 
calcaire  domine  les  couches  à  Ammonites  opalinus  et  se  place  au- 
dessous  du  calcaire  à  Entroques  avec  Pecten  personatus.  On  Ta 
nommé  quelquefois  calcaire  à  coups  de  balai,  parce  que  les  fu- 
coïdes  ont  laissé  des  empreintes  semblables  aux  traces  que  produi- 
rait un  balai  sur  une  surface  terreuse.  M,  Dumortier  (4j,en 
signalant  ce  fait,  observe  que  ces  empreintes  n^ont  pas  été  signa- 
lées dans  le  nord  et  dans  Touest  de  la  France. 

Provence.  —  M.  Hébert  (5)  a  cherché  à  démontrer  que  le  ter- 
rain Jurassique  du  midi  de  la  France  est  indépendant  des  gypses 
et  des  cargneules  qui  doivent  être  rapportés  au  trias ,  et  qu*il  pré- 
sente d^allleurs  les  mêmes  divisions  que  dans  le  nord  de  la  France. 

Voici  une  coupe  indiquée  pour  les  environs  de  Digne,  en  allant 
du  haut  en  bas: 

11*  Calcaire  marneux  arec  Ammonitea  Hnmpbrealanas ,  Blagdenf, 
eycIoTdes,  pygmcus  (caraoiArltaticrooUte  InfeHeare  au  nord  de 
U  France).  Amm.  Ctlypso,  heierophjUai  (du  lias  iupériew 
dn  nord  de  la  France}*  Amm.  talricus  (de  l'Oxford  clay  dn 
nord) (60  à  7é  méires). 

2*  Marnes  grises  calc«ires,  schisteuses ,  arec  Posidonies  et  Amm. 
. .  I         Levesqaei,  Amm.  variabilis,  Amm.  Insfgnfs. .  .  .    (too  mètres). 


sopérieur. 


Schistes  noirs  alternant  avec  des  ealoaires  mameax  à  Amm. 

discoïdes,  complanatos • (200  mètres). 

Schistes  noirs  à  Amm.  radians,  serpenlinus.  .  .  .    (200  mètres). 


(1)  Sir  Charles  Lyell  :  Manuel  de  géologie  élémentaire  AI,  2i. 

(2;  Bull.  g^of.,XVIlJ,  IS6I;  501. 
(S)  BuU.  géoL,  XVUI,  i86l  ;  30. 
{ï)  BuU.  géol.,\y\\\,  xz%x. 
(i)  Compt.rend.,  1861  ;  836. 
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!3o  Scbis(e§  gris  h  Amm.  margaritatus  passant  par  le  haut  à  des  grés 
ealeairtt (IQ#  mètrw). 
Calcaires  compactes  avec  silex  noirs (60  mètres). 
Calcaires  marneax  avec  ÂTicula  cycQÏpes (soàoomèt.). 
Bréebe  grossière (60  mètres). 

Calcaire     (4*  Calcaires  et  marnes  avee  MaetroniYt  liâsina. 
à  grypbées  l      Calcaires  i  gryphêes  arquées  et  A  Amm.  fiocklandi. 
arquées,     f         En  tout (70  mètres). 

.  .    ..        I  5*  Horizon  de  l' Ammonites  angalaCas. 
jnrraiias.   |      cosches  à  AvicaU  ooatorta. 

.  .           1 6*  Calcaires  dolomitiqots  eomptoles  ou  torroux.  ...    (M  métrai). 
"**'       I  7*  Gypse  associé  à  des  argiles  d'un  rouge  vif. (SO  mètres). 

Les  pftrties  plm  élevéâs  da  terrafo  JnrasBiqae  oui  été  obiervées 
à  Norante;  on  voit  an-dessQB  du  lias,  les  calealros  à  Amm.  Hum- 
phresianiis  (oolite  inférieure)»  et  an-deasoB  des  marnes  et  calcaires 
à  Amm.  arbustigerus  (partie  Inférieare  de  la  grande  oolite).  Puis 
vient  roxford  clay  composé  de»  i""  marnes  à  Amm.  cordatus ,  ar^ 
duenensis,  etc.  (Oxford  clay  moyen),  a*  calcaires  des  sommités  avec 
A.  plicatilis  (Oxford  clay  supérieur).  Le  coral-rag  a  du  reste  été 
découvert  dans  les  montagnes  d'EscraguoUes  par  M.  Se*  Grfts.  Il 
y  contient  Terebratula  insignis,  Cldaris  florigemma. 

Citons  encore  la  coupe  de  Toolite  inférieure  et  de  la  grande 
oolite  à  Solliés-Pont,  près  de  Toulon. 

^  ^^     I  Calcaires  et  marnes  à  Ostre»  oostata. 
?..        I  Calcaires  eompaotes,  ooliUqaes. 

(  Galcairei  mamoux  à  Ammoniiaa  «riHifiigtrus. 

Ooi'la      (  ^l^**^*'  1^^*  fossilittres. 
imférùurâ   !  ^'^*''"'  marneaz  à  Lima  beteromorpha,  Desl.  et  A  Ammonites 
jernwr  ,  j    Hompbrlesianus. 

Oolite  moyenne» 

Corallien.  —  Calvados.— l0  coral-rag  renferme  à  Glos  (Calvados), 
dans  une  couche  sableuse,  des  fossiles  extrêmement  bien  conservés. 
Cette  faune,  surtout  remarquable  par  la  surabondance  des  astartes, 
a  été  décrite  et  figurée  par  MM.  Zittel  et  Emile  Goubert  (i). 

Les  écbinodermes  du  eoral-rag,  de  Trouville  (Calvados)  ont  été 
Tobjet  de  recherches  faites  iiar  MM*  Sœmgnn  et  Auguste 
DoUf  us  (2). 


(1)  IfoU  mr  le  ginmenide  GUn  (CMeoiiof),  miniê  de  la  deteripiion  det  fauiUt 
dm  eoral-rag  de  Glot.  —  {Journal  de  Conchyliologie  de  Bf.  A.  Grosso,  avril  itoi .) 

(2)  Bull,  géol.,  XVUl,  IMI;  JtfS. 
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OoUte  supériettre. 

M.  Valenclennes  (1)  a  donné  la  description  d'un  Ichthyosaure 
trouvé  à  Bleville,  près  du  Havre,  dans  l'argile  de  Kimmeridge. 
Ce  reptile  diffère  de  richthyosaurus  platyodon  de  Lyme-Regis^  et 
M.  Valenclennes  le  considère  comme  nouveau. 

Terrain  jurassique.  —  Russie.  —  M.  d'Orbigny  avait  rangé 
toutes  les  couches  jurassiques  de  Russie  dans  Toxfordien;  mais 
M.  Trau  tschold(3)  a  décrit  ces  couches  dnus  le  bassin  de  Moscou, 
et  il  y  fait  les  subdivisions  suivantes  : 

3.  Sables  verts  olives  et  bruns,  cobrés  par  de  l'oiyde  de  fer  et  reliés  par  de 
Targile;  caractérisés  par  Amm*  catenalatns^Amm.  KoBigii,PaDOp»apere< 
grina,  Pecten  onmmalariSy  TbraciaFrearsi^GypriDalsvis(Gharaschowo). 

2.  Sables  argileux  noir&tres  avec  deux  coacbes  fossilifères  d'argile  dans  le  mi- 
lien,  calcarifères  et  bitumiDenx  ;  caractérisés  par  Amm.  virgatns,  Amm. 
bifarcatns,  Amm.  biplex,  Belem.  absolatos,  Rbycchonella  oxyptycha.  As- 
tarte  ovoïdes  (Maniowniki,  Gbarascbowo,  Tatarowa). 

I.  Argile  grise,  presque  plastique^  micacée  avec  Amm.  alleroans^  Amm.  Ham- 
phriesiauusy  Belemniles  Panderaous,  Rbyncooella  furcillata,DeDlaHum 
anceps,  Cucullaea  co*nciona  (Geliowa). 

Le  terrain  Jurassique  moscovite  a  fourni  Jusqu'à  présent  «36  es- 
pèces, dont  io3  autochthones,  i33  communes  à  TEurope occidentale. 
Voici  comment  ces  dernières  se  répartissent  :  iS  du  lias  anglais, 
ai  de  Toolite  inférieure,  19  de  la  grande  oolite,  3  du  bradford- 
clay,  7du  cornbrasb,  A  du  kelloway-rock,  13  de  Toxfordien,  1  du 
calcareous  grit,  10  du  coral-rag,  10  du  kimmeridge,  6  du  portlan- 
dien.  En  résumé,  on  compte  ZU  espèces  du  Jura  brun  allemand, 
7'i  deToolite  Inférieure  d'Angleterre,  jk  espèces  françaises,  dont  %S 
seulement  oxfordiennes.  Pour  spécifier  Tàge  des  couches  mosco- 
vites, on  arrive  à  des  résultats  tout  diff'érents,  suivant  qu*on  en 
compare  la  faune  à  celle  du  Jura  français,  allemand  ou  anglais. 
M.  Trautschold  pense  que  les  3  couches  de  Moscou  représentent 
Toollte  inférieure,  le  bathonien  et  le  kelloway-rock,  tandis  que 
Toxfordien  véritable  correspond  aux  couclies  brunes  avec  gryphasa 
dilatata  qui  se  trouvent  sur  TOka,  entre  Murono  et  Jelatma;  mais 
il  avoue  que  ce  n'est  là  qu'un  aperçu  hypothétique,  a  Ce  dont, 
écrit -il.  Je  me  suis  assuré  par  mon  travail,  c'est  que  ia  durée 
des  espèces  est  plus  longue  qu'on  ne  le  pense  communément, 
et  qu'elles  dépassent  plus  fréquemment  les  bornes  d'une  couche 


^1)  L'inttit.t  18S1;434. 
['!)  Zeiiêek,  d,  d.  çeol.  Get ,  1801  ;  4ôi. 
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qu*OD  ne  Ta  constaté  Jusqu'à  présent  11  est  aussi  certain  qu'on  va 
souvent  trop  loin  dans  la  dlflérentiation  des  espèces,  et  que  par  là 
en  ne  rend  pas  seulement  les  travaux  plus  difficiles,  mais  Ton  em- 
pêche d'apercevoir  l'ensemble  de  la  série  naturelle  des  étages. 
Notre  Jura  moscovite  fournit  la  preuve  frappante  qu'on  ne  réussit 
pas  toujours  à  déterminer  Fftge  relatif  des  couches,  à  tracer  des  li- 
mites entre  des  dépôts  très-restreints,  car  on  ne  peut  coordonner 
d'une  manière  satisfaisante  nos  trois  couches,  si  fossilifères  et  si 
bien  caractérisées,  avec  les  divisions  adoptées  dans  TEurope  occi- 
dentale. » 

Mers  jurassiques.  —  M.  Hébert  (i)  a  construit  des  cartes  ma- 
nuscrites pareilles  à  celles  que  M.  Élie  de  Beaumont  a  dès  long- 
temps exposées  dans  ses  cours;  elles  sont  destinées  à  faire  ressor- 
tir les  limites  de  la  mer  Jurassique  aux  diverses  phases  de  l'époque 
géologique  qui  porte  ce  nom. 

Terrain  orèteoé. 

Sarthe.  —  Dans  ses  études  sur  le  département  de  la  Sarthe, 
M.  T  r  i  ger  (2)  a  constaté  l'absence  dans  ce  département  du  terrain 
néocomlen  de  Taptien  et  du  gault,  qui  constituent  pour  lui  le  terrain 
crétacé  inférieur;  mais  le  terrain  crétacé  moyen  et  le  terrain  cré- 
tacé supérieur  y  sont  bien  représentés.  Dans  ces  deux  derniers 
étages,  M.  Triger  distingue  un  très-grand  nombre  d'assises  dont 
chacune  est  caractérisée  par  un  fossile.  Nous  donnons  ici  la  division 
qu'il  a  adoptée,  en  regard  de  laquelle  nous  plaçons  celle  de 
M.  d'Archiac.  Dans  son  tableau,  M.  Triger  indique  d'ailleurs  la 
correspondance  de  ses  assises  avec  celles  de  la  Carte  géologique 
de  France,  du  Geological  Survey  d^Angleterre,  et  aussi  avec  celles 
d'Alcided'Orbigny. 

(1)  BulL  géoL,  XVIII,  IMI;  97. 

(2)  Divitiont  génénUei  de  la  carte  géologique  do  la  Sarthe,  1  foalUe. 
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Aiiiie  da  Spondjl»  iplDoiBi. 
14.  d«  l'AnmuiM  Mlja^M. 
/rf.    de  11  RbjDcootlli  Tcipcnïlli 
td.   dB  l'AmmontlM  BonreeeitiL 
U.    «*  Cidiria  VindKiaanm. 


Id.  de  l'AmmaiiIlM  {|Mulenl*Bn. 

fd.  de  la  TerebriMlli  Braruauii. 

U.  da  Cidiris  aecptrircri 

M.  du  Calliioaiu  ticbiaci. 

H.  de  11  CTprlni  HoneliaBi. 

M.  daKAmnanilci  pi^lii. 


la  Glabimnota  Mlandau. 

le  II  Terebriulli  Hnirdi. 

Tea  Gtti  i  craprelnlei  Té^e^tL^M. 

le  II  Pbslfdsmajia  Ugcrieaicia. 

le  rOslrea  Iln(;a1irli. 

le  11  Rh^ncbanellieemprem. 

|g  PalBoplii  Trinn. 

tu  GonlopfgDS  Menardi. 

le  la  ThicIdsK  rggou. 

le  11  Trlitoia  ibiDMa. 

1«  l'Arcbiacla  sandalina. 

I«  l'AmiBonliM  BbeMiaemDlb 

lu  Scaphilea  cqualii. 

la  la  Trlssnla  dninlei. 

lu  N  au  U)  ni  Larxllliertanni. 

te  ta  Trigonia  Kulcalarli. 
la  Peclen  elengatDi. 
lea  Kamia  et  dn  Conifères. 
la  la  Perna  lancaelala. 
la  la  Lima  Reiibenbichii. 
la  rimmoaiiea  falcatui. 


l'A  mm  an  iie>  lia  nul 
l'Aiscaonitai  inana 
l'HemiaiIer  bufa. 
l'Hallirhoaeoiliu. 
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Entre  la  Loire  et  le  Cher.  —  Les  couches  du  terrain  crétacé 
comprises  entre  la  Loire  et  le  Cher  ont  été  Tobjet  d'ane  étude  de 
M.Ebray  (i). 

Bassin  de  l'âoour.  —  D'après  M.  Nogués  (a)»  dans  le  bassin  de 
l'Adour,  1"  la  craie  supérieure  est  représentée  par  des  couches  con- 
temporaines de  celles  de  Meudon»  des  coaches  moyennes  de  Maës- 
tricht,  de  Dieppe,  de  Liège,  eta  (calcaires  de  Ter  ois),  a*  Les  couches 
dolomitiques,  les  marnes  gypseuaes  et  les  gypses  sont  dépendants 
du  même  groupe,  mais  placés  h  un  ni?eau  inférieur  (Chalosse,  Bi- 
dart,  Yillefranque].  3*  La  craie  inférieure  est  représentée  dans  les 
Basses-Pyrénées  par  l'étage  cénomanien  (calcaire  gris  de  la  crête 
des  Basses-Pyrénées,  avec  Sphaerulites  follacea,  Caprinaadversa; 
calcaire  noir  d*Ortbez).  li'  Dans  les  Landes,  les  strates  inférieurs 
du  même  système  dépendent  de  Tétage  néocomien  supérieur 
(calcaire  et  marnes  de  Vieuport,  schistes  de  Rebénac,  lignites  de 
Saint-Lon). 

Proyerce  bt  sud-ouest  de  la  Frabgb.  —  M.  Go  quand  a  étudié 
naguère  les  dépôts  crétacés  de  la  Charente,  et  introduit  à  cette 
occasion  une  terminologie  nouvelle  dans  Tétude  de  ce  terrain. 
Plus  récemment  (5)  Il  a  cherché  à  montrer  que  sa  classification 
pouvait  également  s'adapter  aux  couches  crétacées  de  la  Provence. 
LeM  diverses  coupes  indiquées  par  M.  Goquand  et  prises  aux  en- 
virons de  Gastellane,  de  Cassis  à  Marseille,  de  Salnt-Ohamaa  h  la 
Fave,  des  Martigues  à  Tétang  de  Berre,  de  Tétang  de  Caronte  à  la 
route  de  Saint«Pierre,  de  Brignolles  au  Plan-d'Aups,  aux  environs 
de  Beaosses  et  de  la  Gadière,  eta,  montrent  une  série  de  couches 
qui,  du  haut  en  bas,  peut  se  résumer  k  peu  près  ainsi  : 

Calcaires  i  Turrilella  Goqnandi  et  A  Ostrea  acatirosirii. 

Marnes  et  ealcaires  friables  A  Ostrea  spinosa,  Ostrea  frons,  etc. 

Grés  et  sables  Mpériears  jannAtres  et  roageAtres  A  Ostrea  a«rioai|iris. 

Caleaires  cempaotas  ea  coscbes  puissantes  aveo  Hippurites  organisans. 

Sables  et  grès. 

Calcaires  A  Sphnralites  ponsiana. 

Caleaires  marneox  A  Terebratella  'earanioneasls,  Osttea  aelumba,  Ottrea 

biaaricDlata,  Ostrea  flabeUala,  Strombos  inornatiis,  eta. 
Caleaires  dors  A  Sphnrulites  Toliaceas,  Gaprina  adverse,  etc. 
Sables  et  calcaires  sableax  A  Ammonites  rbolomagensis 
If  arnea  aptiennes  A  Belemnites  s«ini«oanaIievlatM. 
Galeaire  A  Gbama  ammonia. 


(0  Bull.  gM.,  XVIII,  1S81;  178. 
(2)  BuU.  géoUy  XVIII,  1861  ;  648. 
(S)  BiM.  çiol,  XVIII,  1881  ;  188. 
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LiMBOURG.— La  craie  du  Llmboarg  renferme  une  faune  très-inté- 
ressante: M.  Binkhorst  (t)  van  den  Binkhorst  en  a  entrepris 
la  monographie.  Il  a  décrit  et  figuré  106  espèces  de  Gastéropodes, 
appartenant  à  38  genres  différents ,  nouyelles  pour  la  science,  à 
l'exception  d'une  douzaine  déjà  décrites  ou  citées  par  Goldfuss, 
Hœninghaus,  Bosquet  et  de  Ryckholt.  Il  y  a  en  outre  ajouté 
la  description  d*une  vingtaine  de  Céphalopodes  delà  craie  du  Lim- 
bourg,  parmi  lesquelles  plusieurs  espèces  sont  nouvelles,  entre 
autres  plusieurs  Ammonites  et  une  espèce  d^Acantoteuthis.  Les 
genres  les  plus  abondamment  représentés  dans  la  curieuse  faune 
crétacée  dont  M.  BinkhorstaentreprisPétudesont:  Pyrula  (8  es- 
pèces), Yoluta  {U  espèces),  Natica  (8  espèces),  Gerithium  (6  espèces), 
Turritella  (8  espèces),  Nerita  (3  espèces),  Turbo  (i/it  espèces),  Tro- 
chus  (U  espèces),  Emarginula  (19  €»3pèces),  Fusus  {h  espèces). 

M.  Reuss  (9)  a  étudié  les  foraminifères  de  la  craie  tuffeau  de 
Maêstricht;  il  en  décrit  /i3  espèces,  dont  16  sont  propres  k  ce  ni- 
veau du  terrain  crétacé  ;  sur  les  37  espèces  restantes,  il  y  en  a  8 
qui  se  retrouvent  dans  la  craie  blanche  supérieure,  5  communes 
au  sénonien  supérieur  et  au  sénonien  inférieur,  7  qui  sont  dans  le 
sénonien  et  dans  les  couches  dites  planer  en  Allemagne,  3  apparte- 
nant au  cénomanien,  2  au  gault,  une  au  hils  (néocomien). 

Le  même  auteur  a  trouvé  dans  la  craie  blanche  de  RQgen  57  es- 
pèces de  foraminifères  (9  spéciales  à  RQgen,  a8  déjà  trouvées  dans 
d'autres  couches  du  terrain  crétacé). 

Dans  le  grès  vert  sénonien  de  New-Jersey,  il  signale  36  espèces 
(7  propres  à  ce  pays,  18  trouvées  ailleurs,  dans  le  terrain  sénonien 
principalement). 

Nord-ouest  de  l*Allehaghe.  —  Il  n'y  a  pas  bien  longtemps  on 
crqyait  que  le  gault  faisait  défaut  dans  le  nord-ouest  de  TAUemagne; 
on  Ty  a  retrouvé  récemment  aussi  étendu,  aussi  bien  développé 
que  dans  le  sud-est  de  la  France  et  dans  la  Suisse.  Le  tableau  suivant 
extrait  d*uD  mémoire  de  M.  Strombeck  (3),  en  fait  connaître  la 
composition,  ainsi  que  celle  du  terrain  néocomien  allemand ,  et 
permet  de  saisir  les  rapports  entre  ces  deux  terrains. 


(1)  Homographie  dot  GMtéropodkt  et  dêi  Cépkêhpodêi  de  la  croie  impérwuro 
du  duché  de  Limbourg. 

(2)  SiUungtb.  dtr  Àk.  der  Wiêt.  —  Vienne,  IMI  :  304. 

(3)  Zêitichrift  der  d.  gooL  Go$»lU^  i86t  ;  20. 
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Bancs  da  grés  vert  stm  petites  bélemnilesT  «Itimas  d'Orb. 


GAVLT 

supérieur. 


'  b  FlaiomenraerKel ,  marnes  argileuses  contenant  Amm.  ma- 
jorianns,  Avicula  grypbsoîdes,  Amm.  inflaUis,  latus, 
auritos,  Turrilites,  etc. 

a  Arfçile  avec  Belemniies  minimus,  feri  grisâtre  aveo  coneré- 
lions  coprolitiquei. 


GAULT 

moyen. 


Argile  à  Amm.  tardefureatus,  grise, 
STee  coprolites  et  géodes  ferrugi- 
neuses. 

Argile  A  Amm.  milletianns,  grise,  aTeo 
beaucoup  de  géodes  ferrugineuses.    / 

Argile  noire  terreuse,  sans  fossiles. 
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inférieur. 


Marnes  de  Gargas.  ordinairement  blanc  de  neige  «  aTCC 
Belemnites  Ewaldi,  Amm.  ntsus  d'Orb.^Toioeeras  Roye- 
rianus  d'Orb.,  Avicula  apliensis  d'Orb.,Terebratula  mou- 
toniana  d'Orb. 

Argile  é  Amm.  Martini. 

Argile  schisteuse  bleu  foncé  avec  nodules  Jaunes  de  cal- 
caires argileux  et  restes  organiques  indiscernables. 

Terre  à  poterie  (Tôpferthon),  argile  bleu  foncé  sans  fossiles, 
passant  à  : 

Specion  clsy,  argile  bien  foncé,  grise,  plastique  avec  Be- 
lemnites Bruns  wicencis. 


■ILS 


sopérieur. 


Salzgitter;  puis-/ArgileiiGrfocerasE!nmerici.1Grès  de  la  Forêt 
santés coiichesi  Argile  sans  fossiles, 
de  minerai  de<  Argile  remplie  d'Osirea  cou- 
fer  ,    séparées!    loni,  Tarieté  aquila. 
par de8argiies.\ Argile  sans  fossiles. 


,  Goucbe.d'Elligserbrink. 
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■ILS 

moyen. 


■ILS 

inférieur. 
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Wkaldibrnb. 


duTeuloborg 
avec  couches 
minces  de 
grés  ferrugi- 
neux; équiva- 
lent du  lower 
green  sand. 


Argile  sans  fossiles. 


Alternances  de  bancs  minces  de  calcaire  et 
de  marne  sableuse  avec  Toxaster  compla- 
natU8= marnes  de  Hauterive. 

Localité  type  :  Tackwelle.  prés  Berkiingen. 


Puissants  bancs  calcaires  avec  Toxaster  corn- 

planatuB. 
Localité  type  :  WindmQblenberg,  prés  Gr. 

Vablberg. 


JoRA  BLANC  (Kimméridgion). 


Suisse.  —  M.  de  Loriol  (1)  a  entrepris  la  description  des  ani- 
maux invertébrés  fossiles  qui  sont  contenus  dans  Tétage  néocomien 
moyen  du  mont  Salève,  aux  environs  de  Genève.  La  première  li- 


(1)  DeseriptioH  dtt  animaux  intertébrét  d$  Vêlage  n^ceomtVn  «loysift  du  mont 
Sàlêt€f  par  P.  d  e  Loriol.  t**  livraison.  —  Genève. 
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vrafioBf  aocompagée  de  \k  plaache8«  est  consacrée  aux  Géphalo- 
podea;  aux  Gastéropodes,  et  aux  Acalèphes  ;  la  seconde  fera  con- 
naître les  Brachiopodes,  les  Bryozoaires  et  les  groupes  inférieurs. 
Cet  ouvrage  sert  de  complément  naturel  au  mémoire  de  M.  le  pro- 
fesseur Alphonse  Favre»  Intitulé  «Considérations  géologiques 
sur  le  mont  Salèye.  • 

Alpes,  Sumsb  et  Jdra. — M*  Pictet  (1)  a  commencé  la  descrip- 
tion détaillée  des  fossiles  du  terrain  crétacé  de  Sainte>Groix«  près 
Meuchfttel.  U  a  consacré  une  note  spéciale  à  Tétude  de  la  succes- 
sion des  Mollusques  céphalopodes  pendant  l'époque  crétacée  dans 
la  région  des  Alpes  suisses  et  du  Jura.  Cette  étude  peut  se  résumer 
dans  le  tableau  suivant  : 


(0  BibUothiqu0  WHVir9$Uê  de  Gûnétê^  IMI 1 IM . 
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S.  Faone 
cénomanienne. 


NauiiluB  elegans.  N.  Deslongcbampsianai,  Ammonitei  ta- 
rians,  Goopel,  rhotomagensTs,  e^nomanentis,  ManlellL  Lar- 

S'IIiertianus,  Seaphites  aequalis,  obliquos,  Baculitesbacu- 
îdes,  Turriiilea  costatm,  Seheocbzerianua,  tubereulalos. 


f.  Fatne 

du  gréa  Yert 

sapérieur. 


Ammonitti  GaetardI,  Blancbelt,  Stodari,  Traconcfialfl,  Ancy- 
loceras  perarmatua,  pseado-elegana ,  pseudo-panciatoa; 
Turrilites  inlermediua,  Gressljri,  tantatoa  (espèces  parllca- 
lières  à  Sainte-Croix}. 

Ammonilea  inflatoa,  falcaUia,  Garvatsa,  MaJ^rlaiiiii,  lalidor- 
salHS;  AncyloceraaPaussareaiiDi,arinatU8,alternatus;  Tur- 
rilites Bergert  (espèces  connues  dans  le  gauU  ei  le  cèDiK 
manien). 

Ammonites  Taricosos,  aarllns,  Renaaiianos  (espèfies  qnl  ne 
sont  connues  aue  dans  les  étages  les  plus  inférieurs  du 
grès  vert  supérieur). 

Ammonites  BoucbarcllaBas,  Raolinianas,  splendens.yeUeds, 
Timolbeanus  Seaphites  Meriani  (nouT.  esp.)»  Hamites 
Tispulatus,  Baculiles  Gaudini  (nouT.  esp.),  Turrilites  ele- 

f;ans,  HogardianuSi  Bscberianus,  Pazosianus  (espèces  seu- 
ement  connues  dans  le  gault). 
Ammonites  dispar  (espèce  seulement  eitée  dans  le  eénema- 
nien). 


6.  Fanne 
du  Gault. 


BelemnitesmtnlmoS;  Amnenites  Roissyanns,  Lyelli,  Rauli- 
nianus,  quercifolius,  Parandieri,  latidorsatus  ;  Grioceras 
Astierianos;  Aneyioeeras  Micoletif  Hamiles  Raullnlanns , 
Moreanusy  Helleri,  attenuatus»fiaculi(es  sancts  Grucis  (pro- 
pres au  gault  moyen). 

Ammonites  mamillatns,  interruptns,  sobalpinus,  Beudanti; 
Ancyloceras  Vaucberianus,  Blanchetl  (communes  au  gault 
moyen  et  inférieur). 

Ammonites  Gleon,  reeularis,  tardefurcatus ,  Milletianus, 
Griocerss  depressos,  Hellcoeeras  Tbnrmanni  (spéciales  au 
gault  inférieur). 


5.  Faune 
Aptienne. 


Aptten  supérieur.—  Belemnites  semi-canaliculatns,  Nautilus 

Nukerianus,  Ammonites  Milletianus. 
Aptien  inférieur.  — -  Ammonites  furcatus»  Uartinii,  Garga- 

rensis,  Gamptcbii,  Nautilus  Lalllerianus. 


4.  Faune 
Urgonienne. 


Aucune  trace  d'Ammonites  et  à  peine  de  Céphalopodes  ;  quel- 
ques fragments  indéterminaoles  de  Belemnites  et  des 
eiemplaires  de  Nautilus  pseudo-elegans. 


3.  Faune 

du  néocomien 

moyen. 


Belemnites  biparti  tus,  pistilliformis,  latus,  binervlus ,  Nauti- 
lus neocomiensis,  Ammonites  radialus,  Leopoldinus,  Cas- 
tellanensis,  subflmbriatus.  bidicbotomus,  GarteronI,  Astle- 
rianus,  Aneyioeeras  Duvalii. 


2.  Faune 

intermédiaire 

des  marnes 

A  Bryoïoalres. 


Ammonites  Gelestini  (nouTcUe  espèce). 

Belemnites  Orbignyanus. 

Ammonites  neocomiensis. 

Belemnites  binerTius,  Ammonites  bidicbotomus. 


1.  Faune 
Valanginlenne. 


Ammonites  Gervilianus,  Marcousanus,  Desori,  Tburmanni, 

neocomiensis. 
Nautilus  pseudo-elegans. 
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TEBlUnS  KAIKOCOÏQUBS. 
Terrain  tertiaire. 

Langdebog.  —  M.  d' Arehiac  (1)  sabdivise  comme  lisait  le  dépôt 
tertiaire  du  Languedoc  ; 

Tertiaire  (  ^'^''^  laeaslre  Bopériear  (MoDtpeliier,  etc.). 
sapérieor  {  ^^^^^*  jaunes  marins  (Montpellier),  marnes  bleves  (Reaaeaire,  biMin 
'  «     de  Perpignan). 

Tertiaire  (       Mollasse        |  Caleaire  moellon  et  marnes  sableoses  Jaones. 
moyen,    f        marine.        (  Marnes  bleues. 

' Groupe  laeustre  (  Calcaires,  poudingnes  et  argiles  ronges,  gypse. 
moyen.        \  Marnes,  calcaires,  poadingnes. 

...      ,  -,  /  Supérieur. 

Tertiaire  )  Groupe  nnmmo-  j  y^^ 

inférieur.)         liUque.        U^^^^r^,^ 

r,^««-  H'AUf    I  ^J*«»  ronges,  poadingues,  gris  et  calcaires  k- 
GroopedAlet.  |     ç„t,es  inférieurs. 

M.  d'Archiac  a  donné  en  outre  de  nouveaux  renseignements  sur 
la  faune  du  terrain  tertiaire  moyen  aux  environs  de  Béziers  et  de  Nar- 
bonne,  et  a  fourni  la  liste  des  fossiles  quMl  est  parvenu  à  déterminer, 
malgré  leur  mauvais  état  de  conservation.  Dans  cette  liste,  un  cer* 
tain  nombre  de  gastéropodes  rappellent  les  formes  des  fahluns  de 
la  Loire ,  des  bassins  de  la  Garonne  et  de  TAdour,  et  des  couches 
de  la  Superga ,  près  Turin  ;  mais  un  grand  nombre  d'acéphales  de 
grandes  dimensions  indiquent  peut-ôtre  une  faune  plus  récente, 
celle  des  collines  subappennines  ou  du  terrain  tertiaire  supérieur. 
L*espèce  la  plus  caractéristique  de  ces  dépôts ,  depuis  Montpellier 
Jusqu*au  sud  de  Narbonne,  est  le  grand  Pecten  terebratulœformis 
(Marcel  de  Serres),  qui  se  retrouve  aussi  dans  la  mollasse  marine 
de  Provence. 

Éocène. 

Armissan.  —  M.  P.  Gervai  s  (q)  a  étudié  le  calcaire  lacustre  d'Ar- 
missan  près  de  Narbonne.  On  y  trouve  des  débris  de  végétaux  qui  at> 
teignent  de  grandes  dimensions  et  qui  paraissent  se  rapprocher  des 
Dracœna,  végétaux  intertropicaux  vivant  actuellement  dans  les  lieux 
chauds  et  humides.  Il  y  a  aussi  un  chelonien  de  la  famille  des  trio- 
nyx,  u n  crocodile,  un  poisson,  ainsi  que  des  ly mnées  et  des  planorbes. 
Le  calcaire  d'Armissan  est  rapporté  par  M.  P.  Gervais  à  la  même 


(I)  Bull,  géoL,  XVUI,  I861  ;  631. 

(3)  ËÊémoirêê  d§  V Académie  d$  Uontpetlier  ^tcieneei),  tome  V,  p.  309.—  Vimlit., 

IS6I;  386. 
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fonoatioo  géologique  que  les  marnes  â*Alx  et  que  les  gypses  4'Apt  et 
de  P&ris.  Il  se  fonde  surtout  sur  ce  que  ces  dépôts  sont  postérieurs 
aux  lopliiodons  et  antérieurs  aux  anthracotheriums,  ainsi  qu'aux 
Rhinocéros  à  grandes  incisives;  en  sorte  qu'il  la  considère  comme 
appartenant  à  Téocène  proprement  dite.  Nous  verrons  cependant 
plus  loin  que» d'après  la  flore,  M.  O.  Heer  rapporte  au  contraire  le 
calcaire  d'Armissan  au  miocène. 

Bassin  de  Paris.  —  M.  Loustau  (1)  a  présenté  à  la  Société  géo- 
logique une  coupe  des  terrains  traversés  par  la  ligne  de  Ghauny  à 
Saint-Gobain,  dans  laquelle  il  a  suivi  un  banc  d'ostrea  bellovacina 
sur  une  longueur  de  /iioo  mètres.  Dans  le  bassin  de  Paris,  nous  avons 
encore  à  signaler  les  études  de  M .  G  0  u  be  r  t  (a)  sur  les  sables  moyens 
ditsdeBeaucbamp  et  sur  les  marnes  de  Saint-Ouen.  Ses  coupes  extrê- 
mement détaillées  ont  été  prises  à  Lisy-sur-Ourcq,  pour  les  sables 
de  Beauchamp,  et  pour  les  marnes  de  Salnt-Ouen  dans  des  tranchées 
nouvelles  de  Paris. 

Empreintes  (V animaux  dans  le  gypse.  —  Étudiant  avec  soin  les 
couches  de  gypse  dans  les  environs  de  Paris,  M.  Desnoyers  (3)  y 
a  reconnu  des  empreintes  de  pas  semblables  à  celles  qu'on  connaît 
depuis  longtemps  dans  les  grès  et  qui  ont  été  laissées  par  divers 
animaux.  Ces  empreintes  se  dessinent  en  creux  et  sont  plus  ou 
moins  nettes;  une  petite  veine  de  marne  les  sépare  du  gypse,  qui 
s'y  est  moulé  et  qui  les  a  remplies  ;  cette  circonstance  du  gise- 
ment s'explique  très- bien,  car  on  comprend  que,  sans  la  marne 
interposée,  les  deux  surfaces  du  gypse  se  seraient  soudées  l'une  à 
l'autre  par  la  cristallisation  et  auraient  détruit  toute  trace  de  pas. 
D'un  autre  côté  les  ripple-mark  qu'on  observe  souvent  sur  le  gypse 
montrent  que  le  fond  des  lacs  dans  lesquels  il  se  déposait  était  à  un 
état  de  mollesse  qui  lui  permettait  de  recevoir  des  empreintes  et 
de  les  conserver.  Parmi  les  empreintes  signalées  par  M.  Des- 
noyers, les  unes  sont  bisulquées  et  peuvent  se  rapporter  aux 
anoploterîum  ;  d'autres  trilobées  rappellent  le  pied  des  palaeothe- 
rium  ;  d'autres  paraissent  appartenir  à  des  carnassiers.  Il  en  est  qui 
atteignent  30  centimètres  de  longueur  et  révèlent  l'existence 
d'oiseaux  gigantesques.  Enfin  on  distingue  encore  des  traces  plus 
confuses  qui  paraissent  se  rapporter  h  des  reptiles  habitant  les 
lieux  humides,  notamment  à  des  gekos,  à  des  crocodiles,  à  des  tor- 
tues» à  des  batraciens.  Cette  découverte  de  M.  Desnoyers  est  par 


(1)  BuUeHn  de  la  Société  géologique^  XVUI,  77. 

(2)  BulLgéoLy  80,  44S. 

(3)  BhU.  de  la  Soe.  géol.  (s*  s.)«  XVI. 
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elIe^mAme  trèi-IntérQBsante,  et  de  plus  elle  mettra  vraisemblable- 
ment sur  la  voie  de  recherches  semblables  dans  les  gypses  plos 
anefeis  que  le  terrain  tertiaire. 

Ugnites.  — -  Saxe  et  Thuriicge.  ^  M.  Oswald  Heer  (1)  a  décrit 
les  espèces  végétales  qui  se  rencontrent  dans  le  grès  quartzeux  de 
Skopau,  couche  intercalée  dans  la  formation  à  lignites  de  la  Saxe  et 
de  la  Thnringe.  D'après  Texamen  de  cette  flore,  il  met  les  grès  de 
Skopau  sur  Thorizon  des  gypses  de  Montmartre.  Skopau  a  deux  es- 
pèces communes  avec  le  Monte  Bolca,  quatre  avec  nie  de  Wight, 
deux  avec  les  grès  durs  du  département  de  la  Sarthe.  Cette  faune 
présente  j^  espèces  éocènes»  qui  ne  se  rencontrent  pas  jusqu*ici 
dans  le  miocène,  ii  espèces  qui  y  passent,  2a  espèces  nouvelles. 

Miocène. 

£uRE*sT-LoiR«  — BLLaugel  (9),  en  étudiant  la  formation  des  ar- 
giles avec  silex  d'Eure^t-Loir  a  été  amené  aux  condusiomisttiraiiteB  : 

i""  L'argile  à  silex  est  formée  de  deux  étages; 

a*  L^étage  inférieur  est  synchronique  au  calcaire  de  Beauce; 

5*  L*étage  supérieur  contemporain  des  argiles  à  meulières,  a  re- 
couvert également  les  surfaces  ravinées  du  calcaire  de  Beauce  et  de 
Targlle  &  silex  inférieur; 

U*  Les  poudingues  siliceux  et  les  grès  dits  ladères  de  la  Beauce 
appartiennent  à  Tétage  supérieur. 

M.  Hébert,  en  reconnaissant  ce  quMl  y  avait  de  fondé  dans  la 
séparation  en  deux  étages  de  la  formation  de  Targile  à  silex,  a  attri- 
bué à  rétage  inférieur  une  origine  beaucoup  plus  ancienne  et  en  a 
fait  remonter  Torigine  à  la  période  éocène. 

Midi  de  la  Fraiîge. — L^hipparion  gracile  et  Tantracotherium  ma- 
gnum qui  caractérisent  le  plus  sûrement  la  formation  miocène  ont 
été  signalés  par  M.  P.  Gervais  (5)  dans  de  nouveaux  gisements  un 
midi  de  la  France.  Ainsi  Thipparion  gracile  se  trouve  à  Montredon 
près  Narbonne  et  dans  la  molasse  marine  d'Aix  où  iî  accompagne  des 
mastodontes  et  des  dinotheriums  ;  d*un  autre  côté,  Tanthracothe- 
rium  magnum  se  rencontre  à  Montaulieu  dans  un  dépôt  lacustre» 

Mâtehce.  —  M»  Sandberger  (Fridolin)  (4)  a  publié  une  des- 
cription des  mollusques  fossiles  du  bassin  tertiaire  de  Mayence. 

Baltavar.  -*  Le  gisement  ossîfère  de  Baltavar  (comitat  de  Eisen- 


(1)  Beitrage  iur  nàhertm  Etniniu  der  S^kêtêk-Thurkigitchm  Brankoklm- 
flora. 

(2)  Bull,  giol ,  XVIII ,  1861  ;  153. 
C3)  L'ImUL,  1801  ;  424. 

(4)  Die  Cênchifert  d€$Mainsêr  Tertwrbêtkêmê,  i8«i. 
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burg  dans  la  Hongrie),  a  été  déeouTert  ]Mur  IL  de  Behwaberau. 
11  présente  des  restes  dot 


Machairodns  coltridei». 
HyaBoa  hippanooam. 
DiDotherium. 
Rhinocéros. 


Sas  erymanthicQs. 
Antilope  breyicornis. 
Helladotherium  DuYernoyi. 
Hippotheriiim  gracile. 

M.  Suoss  (1)  reconnaît  dans  cette  fanne  celle  de  Pikermly  d*Ia- 
lersdorf  et  du  Belvédère»  da  bassin  YiennoiSy  d'Eppelsheim  et  du 
mloctoe  supérieur  de  M.  Lartet  (Cucuron,  Vaucluse). 

Le  miocène  moyen  avec  Mastodon  angustidens,  M.  taplroîdes, 
Anchiterium  Aurelianense  et  Listriodon  splendens,  est  représenté 
par  les  charbons  de  Parschlng,  Eiliswald,  Wies  et  Aflenz  jnrès  Tur- 
naui  le  miocène  inférieur  par  les  charbons  de  Zemlye  près  Totis^ 
qui  renferment  FAnthracotherlum  magnum.  Dans  son  mémoire 
M.  Suess  a  décrit  et  figuré  seulement  les  carnassiers,  Machairo- 
dus  cultridens,  Hyssna  hlpparionum»  provenant  de  Baltavar,  et 
Amphicyon  intermedlus  trouvé  avec  des  fragments  de  Rhinocéros, 
avec  Ghœrotherium  Sansaniense  et  Palseomeryz  Scheuchzeri  dans 
un  calcaire  d'eau  douce  de  Tachoritz  (Bohème). 

PiURHi.  ^  La  faune  miocène  de  Plkermi  a  fourni  à  M.  Albert 
Gaudry  (s)  le  sujet  de  travaux  très-nombreux.  Il  en  a  successive- 
ment» dans  le  courant  de  cette  année»  décrit  les  restes  suivants: 

Palcotragns  Ronenaii.  Qaad. 

Tragocerus  Amaltheos.  Gaod.  (GhèTreAmalthéede  M.  Wagner.) 

iTragocerus  Valenciennesi*  Gaad. 

I  Palsoryx  speciosvs.  Oaud. 

jPaheoryx  panrideos.  Gaad. 

'PaliMras  Liadennayeri.  Gand.  (Antilope  Lindermayeri.  Wago.) 

Gazella  braTteorius.  Gaod.  (Antilope  brtriconis.  Wags.) 
,  Antilope  Rotiiii.  Gaad. 

^Metarctos  diaphorus.  Gaod.  (Peat-^tra  ideatiqae  à  Gulo  diapbo- 

ras.  Kaap.  d'EppelsbeioL) 
Promepliitis  Lartetii.  Gaad. 
I  Thalassictis  robasta.  Nordmann. 
Tbalassictis  Orbignyi.  Gaad. 
Hyaenictis  grsca.  Gaad. 
Hysena  Gberetis.  Lait,  et  Gaad. 
Hyasna  eximia.  Wago. 
Mostela  PeatelicL  Gaad. 
Machairodas  leoninos.  Wàgn.  et  Rotb. 


Antilopes. 


Camêgiiêrt, 


(1)  Siixungiber.  der  àkad.  —  Vienne,  iseï  ;  ttiT. 
(3)  Ali/,  géol.j  I.  XVIII,  p.  tes,  587. 
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Camelopardalis  attica.  Lart.  et  Gand.  —  (Girafe  de  très^gnade  taille.) 
Uelladotheriam  DoTeinoyi,  Gaod.  —  (RnmiDaDt  giganteiqM  intennèdiaire 

les  girafes  et  les  antilopes.) 

Cette  faune  si  intéressante  devant  devenir  le  sujet  d'une  mono- 
graphie spéciale  et  étendue,  nous  aurons  encore  Toccasion  d'y 
revenir,  quand  M*  Gaudry  aura  donné  la  dernière  main  &  son  tra- 
vail. Dès  à  présent  nous  nous  bornerons  à  remarquer  que  les  ani- 
maux découverts  dans  le  terrain  miocène  offrent  de  nombreux  et 
curieux  exemples  d'associations  de  caractères  ostéologiques  em- 
pruntés à  des  genres  différents.  Ces  associations  établissent  dans  la 
série  des  espèces  animales  de  nouvelles  liaisons;  elles  rendent  ainsi 
la  t&che  du  zoologiste  plus  aisée,  en  lui  fournissant  des  points  de 
rapprochement  nouveaux;  mais  celle  du  paléontologiste  deviendra 
plus  difficile,  quand  il  sera  bien  démontré  que  la  reconstitutioa 
d'une  espèce  ou  d'un  genre  n'a  pas  toujours  été  établie  avec  aéca- 
rite  d'après  une  seule  partie  du  squelette. 

M.  Bayle  (i)  a  signalé  l'analogie  entre  la  faune  de  Pikermi  et 
celte  de  Cucuron  (département  de  Vaucluse).  Les  marnes  de  cette 
localité,  qui  représentent  l'assise  la  plus  élevée  du  terrain  tertiaire 
moyen  et  dont  le  dépôt  est  antérieur  à  celui  des  marnes  marines 
subapennines,  ont  fourni  une  portion  de  pied  qui  appartient  sans 
doute  à  un  Helladotherium,  un  rhinocéros,  des  hipparions,  des  an* 
tilopes  et  un  grand  carnassier  Hyiena  hipparionum  (Gervais). 

Pliocène. 

Anvers.  —  Les  travaux  de  fortifications  exécutés  dans  les  envi- 
rons d'Anvers  ont  amené  la  découverte  d'un  très-grand  nombre  de 
fossiles  qui  semblent  y  indiquer  le  terrain  pliocène  comme  sir 
Charles  Ly  ell  Tavait  admis  précédemment  (a).' 

M.  H.  Nyst  (3)  a  d'abord  fait  connaître  la  position  de  la  couche 
à  Terebratula  perforans  Duj.  (T.  variabilis  Sow),  immédiatement 
au-dessus  du  crag  noir  ou  dlestien  des  environs  d'Anvers,  et  la  dé- 
couverte de  quelques  débris  de  crétacés  appartenant  au  même  ter- 
rain. 

Un  mammifère  nouveau  du  crag  d'Anvers,  Squalodon  antwer- 
piensis,  a  été  décrit  par  M.  Van  Benedcn  (U)  ;  il  provient  égale- 
ment du  système  diei»lieii  et  se  rapproche  de  l'espèce  de  Leognan. 


(1)  Bull.  gioL,  fol.  XVIII,  p.  507. 
(2)    SlrChariesLyell.  Uonuelde  géohffie  iléai9t^air:  l,  XIV. 
C3)  BuU$li%  de  i'ÀeadémU  de  Belgique^  iseï,  2*  série,  XI,  ess. 
(4)  16«i.,  XII,  22,302. 
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M.  U.  Nyst  (1)  a  encore  donné  une  notice  sur  un  nouveau  gtte 
de  fossiles  qui  a  été  découvert  à  Edeghem,  près  d^Anvers.  Ce  gîte 
repose  sur  l'argile  rupélienne  de  Boom  qui  est  dénudée  et  renferme 
Nautilus  Aturi  (Bast)  etLeda  DeshayesIana(Duch);llafourni  lôa 
espèces  dont  58  sont  nouvelles  pour  le  pays.  Les  gastéropodes  y 
sont  très-abondants  et  représentés  par  les  genres  Gonus,  AnclUaria, 
Oliva,  Terebra,  etc.  Ce  travail  se  termine  par  un  tableau  indiquant 
les  localités  où  chaque  espèce  a  été  rencontrée;  il  est  accompagné 
de  la  figure  d'un  polypier  nouveau  (Flabellum  Waelii,  N.).  Enfin 
M.  Nyst  a  décrit  ultérieurement  (2)  la  plupart  des  espèces  nou- 
velles de  cette  localité  et  notamment  un  pecten  du  crag  diestien 
d^Anvers. 

Le  gtte  d'Edeghem  est  supérieur  au  système  bolderien,  et  d'après 
les  géologues  belges  il  doit  être  rapporté  au  système  diestien  et  au 
pliocène;  toutefois  M.  Nyst  observe  que  ses  fossiles,  et  particuliè- 
rement ses  gastéropodes,  tendent  aie  rapprocher  desfahluns.  Gomme 
Fa  fait  remarquer  M.  d'Archiac  (3),  cette  partie  du  terrain  ter- 
tiaire de  la  Belgique  est  donc  très-difficile  à  classer  ;  il  semblerait 
même  qu^elle  indique  une  sorte  de  passage  entre  le  commencement 
du  pliocène  et  entre  les  fahluns  de  la  Touraine  ou  le  miocène  supé* 
rieur. 

Flore  du  terrain  tertiaire.  —  Après  avoir  étudié  un  grand  nom- 
bre, de  flores  particulières.  M,  0.  Heer  vient  de  composer  une 
synthèse  de  ses  travaux  dans  des  recherches  d'ensemble  sur  le 
climat  et  la  végétation  de  ce  qu*il  nomme  le  pays  tertiaire.  Dans  ce 
nouvel  ouvrage  se  trouvent  résumées  et  coordonnées  toutes  les 
observations  relatives  k  la  molasse  suisse  et  à  sa  flore.  La  Suisse 
est  le  point  de  départ  de  M«  fieer  :  de  là,  il  passe  successivement 
d&Qs  le  Piémont,  où  il  étudie  la  flore  des  lignites,  dans  le  val  d'Arno, 
à  Slnigaglia,  au  Monte  Bolca,  etc.  L'Allemagne,  la  Grèce,  la  Russie, 
la  France»  l'Angleterre,  l'Afrtque  même,  ainsi  que  l'Asie  et  TAmû- 
rique  recèlent  des  flores  tertiaires  qui  sont  mises  en  comparaison 
et  successivement  étudiées.  Le  tableau  synchronique  suivant  des 
flores  tertiaires  résume  ces  importantes  recherches  et  les  rattache 
directement  à  la  géologie  stratigraphique. 


(1)  BuUelin  de  V Académie  de  Belgique,  186I,  2*  série,  XII,  39. 

(2)  ihid.,  XII,  39. 

(3)  D'Arcbiac.  Hiêloire  dei  proçréi  de  la  géologie,  11,493,447. 

TOHC  H,  i86t.  •^ 
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Le  tableau  salvant  renferme  la  tempôratare  moyenne  approzi 
mative  de  quelques  bassins  tertiaires. 


B.  Miocène  êupiriewr. 

SinagaglUu src. 

luile  supérieure 20* 


Suisse.  —  Moiaese 


18*     5' 


Silésie, Schlossnits.  .  .  .T.  .    is* 


À.  Mioeén»  inférieur. 

Bassin  de  l'Ilehé  sapérienr.  . .   2S*C. 

Molasse  suisse.  ...  « 20*s'  €• 

Bassin  du  Bhin  Inférieur.  ...    18" 
Contrée  méridionale  de  l'Am- 
bre.      16* 

Islande  (par  6S*30'  de  latîinde 
nord  Ters  l'Isrlberme  actuelle 
de  00 9» 


M.  Heer  admet  que  les  continents  miocènes  avaient  une  tena- 
pérature  bien  plus  élevée  que  les  continents  actuels  aux  mêmes 
latitudes;  après  avoir  examiné  les  divers  phénomènes  qui  pou- 
vaient servir  à  rendre  compte  de  cette  différence»  il  penche  à  en 
attribuer  la  partie  principale  &  Tinfluence  de  la  chaleur  interne  du 
globe. 

Étages  sidèroiitiques.  —  Les  minerais  de  fer  reparaissent,  comme 
Ton  sait,  à  différents  niveaux  dans  toute  la  série  des  terrains; 
on  comprend  donc  que  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  terrains  ter- 
tiaires ne  doivent  pas  nécessairement  être  rapportés  à  un  seul  et 
même  étage  géologique.  C'est  ce  que  M.  Jourdan  (i)  a  établi  en 
étudiant  les  débris  de  vertébrés  qui  s*y  trouvent  D'après  lui,  il 
existe  Jusqu'à  cinq  étages  sidérolitiques  à  partir  des  terrains  ter- 
tiaires. 

t*  Le  sldérolitique  de  la  formation  éocène  supérieure  ou  épio- 
cène,  trouvé  dans  les  fentes  du  portlandien  près  de  Soleure,  et  du 
terrain  néocomien  de  Mauremont  (canton  de  Vaud).  Ce  terrain  ren- 
ferme: Palaeotheriuro  médium,  curtum,  minus,  les  cama&^iers  flye- 
nodon  et  Gynodon,  les  Artiodactyles  Gœnothcrium ,  Dichobune, 
Hyracotherium,  Rbagotherium,  le  genre  Vespertilio,  desTheridomys, 
Sciurus,  etc.  ; 

d*  Le  sidérolitique  du  miocène  proprement  dit,  étage  inférieur: 
on  y  rapporte  les  argiles  à  minerai  de  fer,  de  la  Grive-Saint-Alban 
(Isère},'près  Bourgoin,  remplissant  les  roches  de  la  grande  oolite. 
M.  Jourdan  y  a  trouvé  une  faune  très-nombreuse  analogue  à  celle 
de  Sansans;  composée  de:  Dinotherium  levius,  un  quadrumane 
(Pithecus),  9  genres  carnassiers  (Ichneiigale,  Dinocyon,  Lutra,  Di- 
plotherium,  Mustela,  Machserodus,  Prionodus,  Felis),  les  genres  An- 


11  '  Compt.  rfnd..  i%u  ;  I009. 
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chiteriuiu  et  Rhinocéros  parmi  les  Pachydermes  perissodactyles, 
6  genres  d*Artlodacty)es,  U  ruminants,  un  Vespertilio»  U  genres 
d*insectivores,  6  rongeurs,  des  oiseaux,  des  tortues,  etc. 

3*  Le  sidérolitique  du  pliocène  Inférieur  se  trouve  dans  le  mont 
d'Or  lyonnais,  dans  des  fissures  du  lias,  à  Saint-Germain,  à  Lucenais 
près  Anse,  et  dans  une  fenie  du  Kimméridien  &  Arc  près  Gray  (Haute- 
Saône);  il  renferme  :  Mastodon  arvemensis  et  Bomosi,  tapir,  Hysena 
antiqua,  Machœrodus  recens,  Mastodon  dissimilis.  Rhinocéros  me- 
garhinus,  Equus  antiquus,  un  grand  cerf,  un  castor  et  peut-être 
TElephas  meridionalis. 

4*  Sidérolitique  du  pliocène  supérieur,  à  Guris,  à  Poleymleux,  à 
Ville- Vert,  et  Prety  près  Toumus  (Saône^t-Lolre)  avec  Elephas 
meridionalis,  antiquus,  intermedius. 

5*  Sidérolitique  du  terrain  quaternaire,  k  Saint-Didier,  au  Mont 
d'Or;  il  contient  Elephas  primigenius,  des  restes  de  renne,  deCer- 
vus  tarandus ,  de  Bos  primœvus. 

M.  Se.  Gras  (i)  s'est  occupé  de  Tétnde  du  terrain  de  transport 
dit  quaternaire  ou  diluvien  dans  les  pays  où  il  s*est  formé  sur  une 
grande  échelle,  notamment  au  pied  des  Alpes  et  dans  la  vallée  du 
Rhin.  Ses  recherches  Tont  conduit  à  distinguer  dans  ce  terrain  cinq 
époques  qui  sont  caractérisées  par  des  phénomènes  spéciaux,  et 
voici  de  quelle  manière  il  les  résume  : 

«  1*  Le  sol  a  été  soulevé  en  masse  sur  de  vastes  étendues,  en 
môme  temps  que  sa  partie  la  plus  superficielle  a  été  brisée  de  di- 
verses manières.  Par  reifet  de  ces  dislocations,  les  Alpes  et  les 
montagnes  acUacentes,  alors  peu  élevées,  ont  acquis  leur  relief 
définitif.  Après  ces  convulsions  et  pendant  les  temps  de  calme  qui 
les  ont  suivies,  les  vallées,  déjà  ébauchées  par  les  soulèvements, 
ont  été  achevées  par  Térosion  :  elles  sont  devenues  nos  vallées, 
sauf  qu'alors  elles  étaient  probablement  plus  étroites;  elles  étaient 
aussi  plus  profondes  à  leur  embouchure,  ce  qui  les  rendait  moyen- 
nement plus  inclinées. 

n  a*  Ces  vallées,  après  leur  creusement,  ont  été  comblées  jus- 
qu'à une  certaine  hauteur  par  un  terrain  d*atterrissement  que  nous 
nommons  dlluvium  inférieur  ou  des  vallées. 

«  5*  Plus  tard  un  autre  terrain  de  transport  s'est  superposé  au 
précédent.  L'un  et  l'autre  se  distinguent  aujourd'hui  nettement, 

(i  )  Dêieriptian  géologique  du  diparlement  de  Vauclute,  220.  —  Bullelin  de  ta 
Société  géologique  (C*  s.).  AlV,  XV,  XVI. 
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parce  qu'ils  diffèrent  beaucoup  par  leurs  caractères  miDéralogi- 
ques.  Le  second  terrain  a  pu  s'étendre  transgressivement  sur  le 
premier  qui  avait  comblé  les  vallées,  et  sur  les  hauteurs  environ- 
nantes, qui  évidemment  à  cette  époque  étaient  sous  Teau.  Nous 
rappelons  pour  cette  raison  diluvium  des  plateaux. 

«  li*  Le  dépôt  des  deux  terrains  de  transport  dont  nous  venons 
de  parler  a  été  suivi  d'une  époque  d'affouillement,  pendant  laquelle 
les  vallées  précédemment  comblées  ont  été  eif  grande  p^tie  dé- 
blayées. Cette  érosion  ayant  été  interrompue  par  intervalles,  et, 
par  suite,  les  eaux  ayant  coulé  successivement  à  divers  niveaux,  il 
en  est  résulté  d'anciens  lits  étages  appelés  terrasses.  Il  n^est  pas  de 
rivière  un  peu  considérable  qui  n*en  présente  des  traces  plus  ou 
moins  nettes.  On  observe  ordinairement  à  la  surface  de  ces  anciens 
lits  une  couche  de  sable  et  de  cailloux  en  général  peu  épaisse,  fort 
différente  des  alluvions  actuelles,  semblable  au  contraire  par  sa 
composition  minéralogique  au  diluvium  des  plateaux,  dont  elle  ne 
se  distingue  guère  que  par  le  gisement.  Nous  appelons  diluvium 
des  terrasses  ce  troisième  terrain  de  transport,  dont  le  représen- 
tant le  plus  connu  et  plus  considérable  est  la  formation  appelée 
lehm  sur  les  bords  du  Rhin. 

<i  50  Après  les  érosions  successives  qui  ont  donné  aux  vallées 
leur  forme  actuelle,  il  est  survenu  un  phénomène  très-remarqua- 
ble, savoir  la  dispersion  des  blocs  alpins,  dits  erratiques.  On  sait 
que  ces  blocs,  distants  quelquefois  de  is  à  i5  myriamètres  de  leur 
point  de  départ,  sont  répandus  par  milliers  sur  les  versants  des  mon* 
tagnes  qui  regardent  les  Alpes  et  dans  les  plaines  environnantes. 
Gomme  on  les  observe  indifféremment  sur  les  trois  terrains  dilu«- 
viens  indiqués  plus  haut,  et  qu'en  outre  il  est  prouvé  qu'au  mo- 
ment de  leur  dépôt  le  sol  avait  exactement  sa  configuration  ac- 
tuelle, on  doit  en  conclure  que  leur  dispersion  a  été  le  dernier  des 
phénomènes  quaternaires;  il  ^  clos  les  temps  géologiques,  et  a 
établi  entre  eux  et  ia  période  moderne  une  séparation  très-nette.  > 

Adour.  —  Un  mémoire  sur  le  terrain  diluvien  de  la  vallée  de 
l'Adour  et  sur  les  gttes  ossifères  de  Bagnères  de  Bigorre  a  été 
publié  par  M.  Leymerie  (1). 

NÉERLANDE.  —  M.  Staring  (3)  a,  dès  i833,  publié  une  liste  des 
ossements  fossiles  de  l'époque  diluvienne  en  Néerlande  :  !1  signalait 
alors  vingt  et  une  localités  où  ces  ossements  s'étalent  rencontrés; 


(1)  Bulletin  de  la  Société  académique  de$  Bautet- Pyrénées,  ifcGi. 

(2)  Aperçu  eur  let  ostementt  fossiles  de  l'époque  diluvienne  trouvée  dam  la 
yierlande  et  dans  les  contrées  voieinee,  par  'W.  G.  H.  S  ta  ri  o  i;- 
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aujourd'hui  ce  nombre  a  été  porté  à  cinquante-deux,  en  Néerlande 
même,  sans  compter  quarante  antres  localités  appartenant  au  môme 
terrain  en  dehors  des  frontières  de  ce  pays. 

Les  couches  à  ossements  de  la  Néerlande  sont  ainsi  classées  par 
M.  Staring  :  couches  modernes^  telles  qu'atterrissements  marins, 
sables  des  dunes  maritimes»  atterrissements  fluviatiles,  tourbières. 
Sable  campinien. 
Diluvium  ardennais,  rhénan,  mixte,  Scandinave. 

LediluTlum  ardennais  repose  immédiatement  sur  les  couches 
tertiaires,  secondaires  ou  primaire&  C*est  un  mélange  de  sable,  de 
gravier,  de  blocs  erratiques  et  de  blocs  d*argile.  Dans  le  Limbourg 
ce  gravier  est  constamment  recouvert  par  le  limon  hesbayen  ou 
par  le  Icess  des  Allemands*  On  le  rencontre  le  long  de  la  vallée  do  la 
Meuse,  de  Liège  à  Grave  en  Brabant. 

Le  diluvium  rhénan,  contemporain  du  précédent,  est  fbrmé  de 
sable,  d'argile  et  de  cailloux  originaires  des  roches  rhénanes;  il  est 
à  découvert  dans  la  vallée  du  Bhin. 

Le  diluvium  mixte  mélangé  de  sable,  gravier,  blocs  erratiques 
venus  de  Suède ,  de  Danemaric ,  des  montagnes  du  Weser  et  de 
la  forêt  de  Teutoburg ,  et  en  même  temps  de  diluvium  rhénan,  se 
rencontre  au  bord  du  Rhin  et  du  Lek,  et  au  sud  de  la  Vecht  dans 
la  province  d'Overyssel. 

Le  diluvium  Scandinave,  non  mélangé,  est  à  découvert  dans  les 
provinces  septentrionales  au  bord  de  la  Vecht 

Les  ossements  trouvés  dans  ces  couches  appartiennentà  plusieurs 
espèces  :  le  plus  souvent  ce  ne  sont  que  des  restes  de  TElephas 
primlgenius  (Blumenbacb),  Bos  priscus  (Bojân.j,  Bos  primigenius 
(Cuv.)*  Parmi  les  espèces  moins  fréquentes,  Tauteur  cite  : 

Rhinocéros  tichorhinus  (Guv.) 

Equus  adamaticus  (Schlotb) ,  la  môme  espèce  probablement  que 
TEquus  caballus. 

Gervus  elaphus  primordlalls  (Sehloth),  qui  ne  diffère  que  peu 
du  cerf  actuel. 

Le  Renne,  Gervus  tarandus. 

Près  de  Maêstricht  on  a  trouvé  également  des  dents  d*Hlppopo- 
tame«  des  restes  d*Ursus  speheus  et  d'une  espèce  de  Ciû&ï» 

Le  diluvium  ardennais  est  Tétage  le  pins  ancien  du  diluvium 
néerlandais  ;  tandis  que  le  sable  campinien  est  le  plus  récent;  et 
suivant  M.  Staring,  pendant  toute  Tépoque  diluvienne,  les  con- 
trées qu'il  cite  ont  été  habitées  par  les  mêmes  espèces  d'animaux. 
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Cavernes  à  ossements. 

Il  y  a  trois  ans  que  M.  Delbos  (1)  a  signalé  aux  géologues 
les  cavernes  ossifères  do  Sentheim  et  de  Lauw  (Haut-Rhin).  Les 
ossements  d*ours  constituent  la  plus  grande  partie  des  dépouilles 
qu*on  en  a  retirées;  les  autres  se  rapportent  k  un  renard  plus 
svelte  que  le  renard  actuel,  à  un  loup  qui  ne  dififère  pas  du  loup 
moderne,  à  un  lièvre  ou  lapin,  à  une  loutre  fort  semblable  à  celle 
de  nos  rivières,  à  une  très-petite  espèce  de  félis. 

En  étudiant  Tostéologie  générale  des  ours,  à  propos  de  ses  dé- 
couvertes dans  la  caverne  de  Sentheim,  M.  Delbos  est  arrivé  k  ne 
reconnaître  que  deux  espèces  d'ours  dans  la  faune  actuellement 
connue  des  cavernes,  TUrpus  prisons  et  rursusspel»us.  Il  ne  con- 
sidère ru.  arctoideus  que  comme  une  variété  de  ce  damier  et  nie 
Tauthenticité  des  espèces  Pitorrii  (Marcel  deSerres),  gigan- 
teus,  spelœus  minor,  leodiensis  (Schmerling). 

JusquMci  rursus  spelœus  seul  a  été  rencontré  à  Sentheim,  où  II 
est  représenté  par  un  grand  nombre  d'individus. 

Faune  diluvienne.  •—  M.  Eudes  Deslongchamps  (3),  a  décrit 
de  nombreux  ossements  de  mammifères  fossiles  de  la  période 
diluvienne,  trouvés  aux  environs  de  Gaen  et  appartenant  aux 
espèces  suivantes  :  Felis  spelsea  (Goldfus),  Hyœna  fossilis  Guv. 
fspelœa  Goldf.)»  Elephas  primlgenius  (Blum).  Rhinocéros  ticho- 
rhinus  (Guv.)«  Rhinocéros  lepthorlnus  (Guv.),  Equus  fossilis  (Cuv.)> 
Gervus  tarandus,  Gervus  megaceros  hibernicus  (Owen),  Bos  priml- 
genius, Bojanus.  Bos  longlfrons  (Owen). 

Macrauchenia  boliviensis»'^t/[»  David  Forbes  a  rapporté  des 
mines  de  Gorocoro  en  Bolivie  des  restes  d*un  animal  que  M.  Hux- 
ley a  rapportée  au  genre  Macrauchenia  :  Tespèce  nouvelle  est 
plus  petite  de  moitié  que  Macrauchenia  patachonica,  découverte 
par  M.  G.  Darwin  et  décrite  par  M.  Owen:  M.  Huxley  la  nomme 
Macrauchenia  boliviensis  :  ce  naturaliste  fait  remarquer  que  par  la 
forme  des  vertèbres  cervicales,  cet  animal  se  rapproche  entièrement 
des  Gamélidés  :  le  centre  est  allongé,  les  extrémités  articulaires 
aplaties;  il  y  a  un  canal  vertébral  interne,  et  des  apophyses  trans- 
verses  imperforée&  Le  Macrauchenia  unit  ces  caractères  des  Game- 

(1)  Bull.  géoL.Wll  Si, 

(3)  Société  linnéennê  de  Itarmamdiêy  12'  Toluma. 

(S)  9tMrtor<y  Jimmal,  XVII,  73. 
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lidés  artiodactyles  avec  ceux  des  Pôrîsaodactyles;  le  pied  de  deviat 
a  trois  doigts,  le  fémur  a  un  triple  trochanter  et  Tastragale  ne 
porte  point  de  facette  pour  le  cnboîde.  Cet  exemple  est  cité  pour 
montrer  qu'il  faut  mettre  quelques  réserves  à  la  doctrine  en  vertu 
de  laquelle  un  seul  os  ou  une  seule  dent  permettrait  la  restauration 
d*nn  animal  entier.  Le  Macranchenia  bolivlensis  est  une  espèce 
très-récente. 

Coexistence  de  Chomme  et  des  animaux  antédiluviens.  — 
M.  Prestwich  (i)  est  un  des  géologues  qui  ont  accepté  avec  le 
plus  d^empressement  les  idées  de  M.  Boucher  de  Perthes  sur  la 
coexistence  de  Phomme  avec  certains  animaux  dits  antédiluviens; 
ces  idées,  on  le  sait,  sont  fondées  sur  la  découverte  des  silex  taillés 
d^Abbeville  et  d* Amiens.  Du  reste,  il  a  visité  lui-même  les  localités 
où  ces  silex  ont  été  signalés  et  il  en  a  fait  la  plus  minutieuse  des- 
cription dans  un  mémoire  spécial. 

Les  conclusions  auxquelles  il  s*est  trouvé  conduit  sont  les  sui- 
vantes: 

1*  Les  objets  en  silex  portent  la  trace  du  travail  de  Tbomme. 

a*  Ils  se  rencontrent  dans  des  lits  de  gravier,  de  sable  et  d*argile 
qui  n'ont  Jamais  été  artificiellement  dérangés. 

5*  Ils  sont  associés  à  des  restes  de  mollusques  testacés  terrestres, 
fluviatiles  et  marins,  appartenant  à  des  espèces  encore  vivantes 
et  presque  toutes  communes  dans  les  environs;  ils  sont  égale- 
ment accompagnés  par  des  restes  de  Mammifères  dont  quelques 
espèces  vivent  encore,  mais  dont  la  plupart  sont  éteintes. 

4*  La  période  à  laquelle  les  objets  en  silex  ont  été  ensevelis  est 
postérieure  à  la  période  du  Boulder-Glay  ;  elle  a  immédiatement 
précédé  Tépoque  actuelle. 

Cette  dernière  conclusion,  en  ce  qui  concerne  le  Boulder-Clay, 
est  fondée  sur  des  recherches  faites  par  M.  Prestwich  à  Hoxneen 
Suffolk,  où  M.  John  Frère  avait  dès  i8oi  fait  la  découverte  alors 
peu  remarquée  de  silex  taillés. 

Plus  tard,  M.  Prestwich  (a)  a  encore  attiré  Tattention  sur 
quelques  nouvellesdécouvertes  de  silex  taillés.  La  première  est  due  & 
M.  Warren,  un  antiquaire  dlxworth  dans  le  Suffolk.  M.  Prest- 
wich alla  examiner  les  localités  dans  la  vallée  de  la  Lark,  au-des- 
sous dcBury  Saînt-Edmond?.  H  no  découvrit  ni  silex  taillés,  ni  co- 


(n  Pk.  Trant.  of  thê  Roy.  Soe.  of  Umdon,  CL.  ififli  ;  277. 
(a)  Quarfir'tj  Journal,  vol.  XVII,  3<2. 
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quilles  dans  le  gravier  dllavieD,  formé  de  débris  de  silex  et  de  sabler 
Mais  des  silex  trouvés  accidentellement  par  M.  Warren,  et  pro- 
venant, l'un  d'une  carrière  de  gravier,  l'autre  recueilli  parmi  les 
matériaux  d'empierrement  d'un  chemin ,  ressemblent  tout  à  fait, 
suivant  M.  Prestwich,  à  ceux  de  la  Somme. 

Dans  le  Kent,  M.  Leech,  a  rencontré  six  silex  taillés  au  pied  de 
la  falaise  entre  Herne  Bay  et  les  Reculvers  ;  MM.  Evanset  Prest- 
wich  ont  fait  eux-mêmes  sur  ce  point  des  recherches  fructueuses, 
et  lis  ont  trouvé  trois  silex  portant  les  traces  d'un  travail  humain. 
D'un  autre  côté,  M.  Evans  a  découvert  un  silex  ovalaire  à  Swallclif 
près  de  Whitstable,  dans  un  dépôt  d'eau  douce,  contenant  quelques 
ossements  de  mammifères. 

Dans  le  Bedfordshire,  M.  James  M^yatt  n'a  pas  été  moins  heu- 
reux auprès  de  Bedford.  Après  des  recherches  prolongées,  il  a  con- 
staté la  présence  de  deux  silex  taillés,  dans  des  graviers  contenant 
un  grand  nombre  d'ossements  d'éléphant,  de  rhinocéros,  d'hippopo- 
tame, de  bœuf,  de  cheval,  de  cerf:  M.  Prestwich  a  depuis  visité 
la  carrière  avec  sir  Ch.  Lyell  et  M.  Evans;  elle  est  à  lo  mètres  an- 
dessus  du  niveau  de  la  rivière  voisine  FOuse.  Dans  cette  localité, 
comme  à  Hoxne,  on  peut  vérifier  que  les  graviers  à  ossements  sont 
plus  récents  que  le  boulder-clay  qui  forme  les  collines  placées  au 
nord  de  Bedford. 

M.  Prestwich  cite  encore  une  arme  primitive  trouvée  dans  le 
Surrey,  et  une  autre  recueillie  dans  le  Hertfordshlre. 

Il  n'y  a  pas  lieu  assurément  de  décourager  le  zèle  qui  s'attache 
à  la  découverte  des  plus  anciens  débris  de  l'industrie  humaine  ; 
toutefois  les  échantillons  recueillis  dans  des  débris  tout  à  fait  su- 
perficiels ont  une  importance  plutôt  archéologique  que  géologique  ; 
pour  établir  la  contemporanéité  de  l'homme  avec  les  mammifères 
du  terrain  quaternaire,  il  faut  que  les  restes  de  son  art  primitif 
puissent  être  trouvés  m  situ^  dans  les  graviers  diluviens,  mêlés 
aux  ossements  de  ces  animaux  ;  la  multiplicité  des  silex  taillés 
trouvés  en  dehors  de  semblables  gisements  serait  bien  plus  propre 
à  infirmer  qu'à  confirmer  les  inductions  fondées  sur  la  première 
découverte  de  ces  instruments. 

—  La  question  de  l'homme  fossile  a  aussi  été  étudiée  par  M.  E  d. 
G  0 1 1 0  m  b  (i).  Comparant  d'abord  entre  eux  les  terrains  diluviens  des 
vallées  de  la  Somme,  do  la  Seine,  de  l'Yonne,  M.  GoUomben  donne 
des  coupes,  puis  il  cherche  à  établir  le  synchronisme  de  leurs  divers 


(i)  Dei  pkoiet  dt  ia  période  ditutitnnê  et  de  Vapparilion  de  l'him^me  êur  la 
Urre, 
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étages  afeo  ceux  des  terrains  diluviens  des  vallées  da  Rhin  et  des 
Vosges,  qal  doivent  être  en  partie  attribués  h  des  pliênomènes  gla- 
ciaires. M.  Gollomb  conclut  d'aileurs  de  ses  recherches  que 
rhomiùe,  bien  qu'on  n'ait  pas  trouvé  de  squelettes  humains  sous 
des  dépôts  glaciaires,  serait  antérieur  &  l*ancienne  extension  des 
glaciers  dans  les  Alpes.  Cette  opinion  a  au  contraire  été  combattue 
par  M.  Desor  (1).  ce  géologue  est  d^avis  que  le  phénomène  gla- 
ciaire du  Nord  n*est  pas  d'une  autre  époque  que  celui  des  Alpes,  et 
que  Thomme,  ainsi  que  bon  nombre  d^animaux  et  de  plantes,  n*a 
fait  son  apparition  qu^après  la  fonte  des  grandes  glaces. 

M.  deVibraye  (a)  a  présenté  un  historique  des  faits  déjà  an- 
ciens et  assez  nombreux,  qui  confirment  les  idées  de  M.  Bou- 
cher de  Perthes  et  qui  semblent  indiquer  Texistence  de  Thomme 
fossile  ;  il  annonce  avoir  entrepris  des  fouilles  qui  Font  conduit  aux 
mêmes  résultats,  et  il  se  propose  de  les  publier  ultérieurement 
d'une  manière  complète. 

Enfin  M.  L  a  r  t  e  t  (3),  le  savant  paléontologistCi  a  fait  une  étude 
toutes  spéciale  des  espèces  de  grands  mammifères  aujourd'hui 
éteintes  et  des  squelettes  humains  ou  des  débris  d'industrie  qui  s'y 
trouvent  associés.  Dans  ces  derniers  temps,  ses  recherches  ont  été 
poursuivies  dans  diverses  grottes  à  ossements,  et  particulièrement 
à  Aurignac  (Haute-Garonne),  dans  une  sépulture  humaine  qui  pa- 
raîtrait remonter  à  une  très-haute  antiquité,  si  ce  n'est  même  aux 
premières  phases  de  la  période  quaternaire  ou  diluvienne. 

D'après  l'étude  qu'il  a  faite  de  cette  période,  M.  Lartet 
pense,  comme  M.  Pic  te  t^  qu'elle  est  le  commencement  de  Té- 
poque  actuelle  et  que  presque  toutes  les  espèces  de  mammifères 
qui  la  caractérisent  ont  apparu  ensemble  (i!i).  Si  certaines  espèces 
ont  apparu  en  Europe  un  peu  après  les  autres,  il  faut  l'attribuer  à 
des  migrations  ;  ainsi  le  Mammouth  a  vécu  en  Sibérie  avant  d'émi- 
grer  en  Europe.  La  disparition  d'une  partie  des  mammifères  de  la 
période  quaternaire  a  pu  varier  avec  les  localités  dans  lesquelles 


(1)  Bulletin  de  la  Société  det  iciences  natureUei  de  Tfeufchdtêl,  V. 

(2)  Quelques  observations  sur  un  article  de  la  Sentinelle  duJwra;  extrait  do 
Monde  du  37  novembre  1861.  —  M.  MelleTiJle  a  également  Indiqué  Texistence 
de  Tbomme  avant  le  terrain  diluvien  dans  une  publieatàon  Intllulée:  Du  êilu:^ 
xium,  fecherches  sur  les  dépôts  auxquels  on  doit  donner  ce  nom  et  sur  la  causa 
qui  les  a  reproduits;  Paris,  1842.  -^  Voir  aussi  :  Delanone;  lettre  à  M.  le  Mi- 
nistre de  l'instruction  publique. 

C3)  Kouvellei  recherehee  tur  la  eoêxittenee  de  Vhomme  et  det  grands  Mommi- 
fére*  fottiUt  réputés  caractéristiques  de  la  dernière  période  géologiçue,^  Ànnstles 
det  sciences  naturelles,  186I,  n«  4. 

(4)  Bibliothèque  universelle.  Àrckives,  ISM;  VIII,  MS. 
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ils  vivaient.  Toutefois  elle  fournit  des  points  de  repère  assez  pré- 
cis, diaprés  lesquels  M.  Iiartet  propose  de  subdiviser  cette  pé- 
riode en  quatre  époques. 

La  plus  ancienne  est  celle  où  ont  été  formés  les  dépôts  des  ca- 
vernes les  plus  inférieurs.  On  y  trouve  des  ossements  de  grands 
carnassiers,  et  en  particulier  ceux  de  Tours  des  cayernes  (Ursus 
spelsus),  de  Thyène  et  du  tigre  (Hysna  spelaoa,  Felis  spelsea.  etc.)- 

Une  seconde  époque  est  celle  pendant  laquelle  se  sont  déposées 
les  plus  grandes  étendues  de  graviers  stratifiés.  Elle  est  caractérisée 
par  Tapparition  du  Mammouth  ou  Elephas  primigenius.  11.  Lartet 
la  fait  durer  jusqu*à  Textinction  de  cette  espèce,  dont  les  os- 
sements en  deviennent  ainsi  parfaitement  caractéristiques.  Le 
Rhinocéros  tichorchinus  accompagne  en  général  Téléphant  et  dis- 
paraît avec  lui.  Il  en  est  de  môme  de  Phippopotame  fossile  et  do 
grand  cerf  d^Irlande  (Megaceros  hibernicus),  au  moins  pour  le  centre 
de  l'Europe. 

La  disparition  de  ces  grandes  espèces  est  certainement  le  fait 
paléontologique  le  plus  grave  que  Ton  puisse  citer  dans  rhlstoire 
de  la  période  quaternaire,  et  11  est  bien  probable  qu'elle  peut  servir 
utilement  de  Jalon. 

Des  deux  autres  époques,  celle  que  M.  Lartet  désigne  comme 
la  troisième  est  caractérisée  en  ce  qu'elle  renferme  les  dernières 
traces  du  renne,  et  la  quatrième  en  ce  qu'on  y  ti*ouve,  pour  la  der- 
nière fois,  l'aurochs  (Bison  eùropœus)  et  l'urus  (Bos  primigenius;. 
Ces  trois  espèces  nous  paraissent  avoir  eu  une  histoire  assez  sem- 
blable. Citées  toutes  les  trois  par  Jules-César,  deux  d'entro  elle^ 
vivent  encore  :  l'aurochs  en  Lithuanie  et  le  renne  en  Laponie. 

A  laquelle  de  ces  deux  phases  peuc^n  rapporter  l'apparition  de 
l'homme  en  Europe?  M.  Lartet  n'hésite  pas  è  reconnaître  dans  toutes 
des  traces  de  son  existence,  et  à  faire  remonter,  par  conséquent, 
cette  apparition  à  l'origine  môme  de  la  période  quaternaire  (1). 

Toutefois,  les  conclusions  de  MM.  Pic  t et  et  Lartet  ont  été 
en  partie  combattues  par  M.  Desor  (9).  Suivant  lui,  toute  la  faune 
et  la  flore  actuelle  n'auraient  pas  existé  dès  l'origine  de  la  période 
diluvienne.  Il  y  a  eu  certainement  des  extinctions,  et  elles  sont 
attestées  par  les  débris  de  Mammouth,  d'Ursus  spelieus,  de  Rhino- 
céros tichorinus;  mais,  d'après  M.  Des  or,  la  faune  actuelle  au- 


(1)  Bibliothèque  nniverêêlU,  iMl;  XU,  203.  —  Eitrait  do  mémoire  de  M.  Lar- 
iei,  paru.  Pictel. 

(2)  Des  modi/lfatxons  qu9  tes  faunes  terrestres  et  leeusfret  eut  subie*  pendant Im 
période  quaternaire.  (Hépenae  é  M.  F  i c  t  e  L)  1  $61. 
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rait  été  complétée  ti,  plasieurs  reprises  par  IMûterveotlon  du 
Créateur,  et  la  vie  se  serait  manifestée  sous  des  formes  nouvelles, 
toutes  les  fois  que  des  conditions  nouvelles  d'existence  auraient 
surgi. 

Nous  ajouterons,  en  terminant,  que  les  conclusions  déduites  de 
la  découverte  de  lli  Boucher  de  Per thés  ont  même  été  com- 
plètement contestées,  notamment  par  MM.  E.  Bobert(i),  de  Be- 
ningsen-Forder,  et  surtout  par  un  géologue  Illustre,  M.  Elle 
de  Beaumont  (a),  qui  ne  regarde  pas  comme  démontré,  quant 
à  présent,  que  les  silex  taillés  de  la  vallée  de  la  Somme  ou  de  la 
Seine  aient  été  extraits  du  terrain  diluvien  non  retnanié. 

HabitatUnu  lacustres*  -^  Les  habitations  lacustres  des  lacs  de 
Suisse  et  dltalie  ont  vivement  attiré  Tattentlon  depuis  plusieurs 
années;  c'est,  il  y  a  huit  ans  environ,  dans  le  lac  de  Zurich  qu'on 
en  a  trouvé  les  premières  traces;  d'anciens  pilotis  furent  découverts 
et  la  quantité  d'ustensiles  de  pierre  et  de  bronze  disséminés  à  Ten- 
tour  firent  supposer  que  des  peuplades  très^nciennes  avalent  con- 
struit des  habitations  sur  les  lacs,  comme  le  font  encore  certains 
naturels  de  l'océan  Pacifique  et  comme  Hérodote  le  raconte  des 
habitants  de  la  Thrace. 

De  môme  que  dans  le  Danemark,  on  a  rapporté  les  plus  anciens 
produits  de  l'industrie  humaine  à  trois  périodes  distinctes,  Tige 
de  pierre  ou  ftge  primitif,  TAge  de  bronse  et  Tftge  de  fer.  On  a  pu, 
en  Suisse,  distinguer  les  stations  où  Ton  ne  retrouve  que  des  objets 
en  pierre,  en  corne,  en  os  ou  en  bois  (Mûnchenbuchsée,  Meilan 
sur  le  lac  de  Zurich,  Concise)  ;  celle  où  les  objets  sont  en  bronse 
(Cortaillod,  Auvernier,  Bevaix,  Gorcelettes,  Ghevroux,  Estavayer, 
Port-Alban).  Enfin  les  ustensiles  de  fer  et  de  terre  n'ont  été  trouvés 
encore  que  dans  une  seule  localité. 

De  pareilles  découvertes  seraient  plutôt  du  domaine  de  Tarchéo- 
logie  que  de  la  géologie,  si  l'on  n'observait  de  nombreux  ossements 
d'animaux  partout  où  d'anciens  pilotis  marquent  la  place  du  séjour 
de  l'homme. 

M.  le  professeur  Rûtimeyer  (5)  de  B&le,  n'indique  pas  moins 
de  vingt-huit  espèces  de  mammifères  qu'il  a  déterminés.  Ce  sont  : 
l'ours,  le  blaireau,  la  fouine,  la  marte,  le  putois,  l'hermine,  la 


(  I  >  E.  R  0  b  e  1 1.  CompUt  rendus,  i8«i  ;  LUI,  63, 4S5, 813. 
(2)  Comptée  rtnduê,  i86i;  LU,  ii3S. ->  UUred«M.  Boacher  de  Pcribes  i 
M.  E.  de  BeaamoBt 
C3^  Diê  Pauma  der  PfahlbauUn  in  der  Sehu>êiz.  —  Bé\e,  i86i. 
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lOQtre»  le  loup,  le  renard,  le  chien*  le  chat,  le  hérisson,  le  castor, 
récnrenll,  le  sanglier,  le  pore»  .plus  une  espèce  particulière  de 
sanglier,  le  cheval,  Télan,  le  cerf,  le  chevreuil,  le  daim,  la  chèvre, 
le  bouquetin,  le  mouton,  le  bœuf,  le  bison  et  Taurochs;  de  plus, 
la  grenouille,  la  tortue  et  sept  espèces  d'oiseaux,  savoir  ;  Tépervier, 
le  milan,  la  buse,  le  ramier,  le  héron,  et  deux  espèces  de  canards. 

Tous  ces  animaux  habitent  TEurope,  là  où  la  chasse  ne  les  a  pas 
détruite  II  n'y  a  d'étranger  à  la  faune  actuelle  que  Taurochs  et 
une  espèce  de  sanglier,  aujourd'hui  éteinte. 

On  a  cru  remarquer  que  les  ossements  sont  plus  abondants  dans 
les  stations  de  Tàge  de  pierre,  à  Moosseedorf,  près  Holwyl,  Nauwyl 
(dans le  canton  de  Lucerne),  Roben-Lausen,  sur  le  lac  de  Pfœfikoo^ 
Wangen  sur  le  lac  4b  Constance,  Meilen  sur  lac  de  Zurick,  Concise 
sur  le  lac  de  NeufchàteL 

Pendant  Page  de  pierre,  les  habitants  des  lacs  se  nourriâsafent 
de  gibier  plutôt  que  d*anhnaux  domestiques.  Le  renard  remplis- 
sait aussi  dans  la  première  ère  une  place  très- Importante  dans 
Tallmentation)  dans  les  établissements  les  plus  anciens,  on  re- 
trouve déjà  des  animaux  domestiques  :  bœuf,  mouton,  chèvre  et 
chien;  à  Wangen,  on  a  observé  avec  ces  animaux,  jusqu'à  trois 
sortes  de  céréales.  Les  habitations  lacustres  de  Suisse  ne  sont  donc 
donc  pas  aussi  anciennes  que  les  stations  primitives  signalées  par 
MM.  Forchammer,  Steenstrup  et  Worsaœ  dans  le  Dane- 
mark i  car  on  ne  rencontre  dans  ces  dernières  d'autre  animal  do- 
mestique que  le  chien;  aucune  céréde  n^  a  môme  été  découd- 
verte*  Enfin,  aveo  les  ossements  de  Télan,  du  bos  primigenius,  de 
rauroohs,  du  castor,  etc.,  on  y  a  retrouvé  ceux  du  renne  qui  n'a- 
vait pas  encore  émigré  vers  des  latitudes  plus  septentrionales. 
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RAPPORT 

SUR  UNE  LOGOMOTITE  FUMIYOBI    (  STST^MS    FRIEDMARN  ), 

Par  M.  E.  DEFOURCY,  iogënieur  en  chef  des  mines  (i). 


Son  Excellence  M.  le  ministre  de  TagriGUltnre,  du  commerce  et 
des  trayaux  publics  m'a  invité,  par  lettre  du  ^U  juillet  1863,  à  exa- 
miner les  pièces  descriptives  d'un  foyer  fumivore  inventé  par 
M.  Friedmann  et  à  lui  faire  connaître  mon  avis  sur  cet  appareil. 

En  dehors  des  pièces  communiquées  par  M.  le  ministre,  M.  Fried- 
mann m^a  remis  un  mémoire  détaillé  à  Tappui  de  son  système. 
Laissant  de  côté  les  théories  bien  connues  que  renferme  ce  mé- 
moire, je  me  contenterai  d'en  extraire  quelques-unes  des  consi- 
dérations qui  ont  guidé  Tlnventeur  dans  ses  recherches* 

!•  Le  foyer  doit  pouvoir  convenir  à  toute  nature  de  charbon;  il 
faut  quMi  puisse  se  charger  suivant  la  méthode  usuelle,  et  quMl 
laisse  au  mécanicien  le  loisir  de  veiller  aux  autres  organes  de  sa 
machine,  à  Tétat  de  la  voie,  aux  signaux  de  toute  sorte. 

3*  Le  combustible  ne  doit  éprouver  dans  le  foyer  que  le  mouve- 
ment dû  au  progrès  même  de  la  combustion.  Il  ne  doit  pas  être 
astreint  à  glisser  sur  des  grilles  très>incllnées.  Une  excessive  in- 
clinaison peut  amener  des  irrégularités  dans  Fépaisseur  de  la 
couche  combustible.  La  même  inclinaison  ne  convient  pas  d'ail- 
leurs à  toutes  les  qualités,  à  toutes  les  grosseurs  de  charbon.  Quant 
on  marche  à  feu  bas,  la  trépidation  de  la  machine  peut  acciden- 
tellement mettre  la  grille  à  nu  sur  certains  points.  De  là  refroidis- 
sement du  foyer  et  abaissement  rapide  de  la  pression. 

5*  Quand  on  ouvre  la  porte  de  chargement,  Tintroduction  de 
Pair  froid  abaisse  la  température  de  la  boîte  à  feu  et  des  tubes  de 
la  chaudière.  U  en  résulte  une  diminution  momentanée  dans  la 
pression  de  la  vapeur  et  des  contractions  fâcheuses  dans  les  as- 
semblages de  la  boîte. 

k""  Toute  amélioration  apportée  au  matériel  doit  être  exécutée 
sans  modification  difficile  et  par  suite  sans  frais  considérables.  Pour 


(1)  Voir  sar  le  méaie  sujet,  page  365  de  ce  Tolome* 
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qu'an  système  fumivore  ait  chance  d'être  fayorablement  accueilli 
par  les  compagnies,  il  faut  qu'on  puisse  l'adapter  sans  enlever  la 
boite  à  feu,  opération  coûteuse  et  compromettante  pour  la  durée 
de  la  boite;  il  est  également  nécessaire  qu'on  puisse  l'extraire  far 
cilement  pour  en  faire  la  réparation. 

Voici  maintenant  comment  M.  Friedmann  a  satisfait  aux  diverses 
conditions  du  problème  qu'il  s'était  proposé  de  résoudre  : 

imaginons  une  cloche  en  tôle,  à  base  elliptique  on  rectangulaire; 
coupons  cette  cloche  verticalement  suivant  la  plus  petite  dimensioa 
de  sa  base  et  appliquons  Tune  de  ses  deux  moitiés  contre  la  face 
postérieure  de  la  boîte  à  feu,  celle  où  est  pratiquée  la  porte  de 
chargement  Si  cette  porte  est  tenue  entr'ouverte,  l'air  extérieur 
appelé  par  le  tirage  de  la  cheminée  (*)  s'engouffrera  dans  la  hotte 
ou  demi-cloche,  s'y  échauffera  sous  l'influence  du  calorique  qid 
rayonne  de  la  grille,  et  s'échappera,  sur  tout  le  contour  inférieur 
de  la  hotte,  en  nappe  horizontale  rasant  en  tout  sens  la  couche 
supérieure  du  combustible.  La  haute  température  que  prendra  Tair 
en  passant  par  la  hotte  exaltera  nécessairement  l'aflinité  de  son 
oxygène  pour  les  gaz  hydrocarbonés  dégagés  par  la  houille,  et  c^est 
en  ce  point  que  le  système  Friedmann  se  distingue  éminemment  de 
tous  les  systèmes  fUmivores  employés  Jusqu'à  ce  Jour.  U  sera  d'ail- 
leurs facile,  en  ouvrant  plus  ou  moins  la  porte  du  foyer,  do  pro- 
portionner l'affluence  de  l'air  comburant  à  l'abondance  des  gai 
combustibles.  Dans  les  stationnements,  lorsque  les  cylindres  n'é- 
mettent plus  de  vapeur  dans  la  cheminée,  on  ouvrira  le  souf- 
fleur (**)  dont  toute  bonne  machine  est  aigourd'hui  pourvue,  ce  qui 
maintiendra  le  tirage  de  la  cheminée  et  par  suite  l'appel  de  l'air 
extérieur.  Enfin,  par  exception,  si  le  foyer  renferme  très-peu  de 
combustible  et  qu'il  y  ait  lieu  de  fermer  la  porte,  ou  si  le  foyer 
est,  au  contraire,  très-fortement  chargé  et  que  l'ouverture  de  la 
porte  ne  soit  pas  suffisante,  le  mécanicien,  en  appuyant  avec  le 
pied  sur  un  levier,  fera  tourner  un  clapet  à  charnière  situé  sous  la 
plate-forme  et  démasquera  ainsi  une  série  de  petits  tubes  qui,  tra- 


O  On  tait  que,  dans  U  marche,  le  tirage  de  la  cheminée  est  aniqvenent  dû  au 
eourant  qu'y  détermine  la  vapeur  sortant  des  cylindres;  après  avoir  agi  comme 
notear  sor  les  pistons  des  cylindres ,  la  vapear,  avant  de  se  perdre  dans  l'air» 
foneUonne  eomme  ventilateur  aspirant  ponr  appeler  l'air  dans  le  foyer. 

(*')  Le  soufllevr  est  nn  tube  d'un  petit  diamètre  qui,  par  un  bout ,  s'adapte  snr 
le  dôme  de  la  chaudière  et  débouche,  par  l'autre,  dans  la  cheminée.  Les  machines 
du  Nord  sont,  depuis  plus  d'un  an,  munies  de  ce  petit  appareil ,  qui  rend  les  plos 
utiles  services  soit  dans  les  stationnements  pour  remplacer  l'échappement,  soit 
dans  les  gares  de  départ  pour  précipiter  ta  On  de  Tallumage  dés  que  la  chaudière 
commence  à  entrer  en  pression. 
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versant  la  boîte  à  feu,  débouchent  dans  la  partie  inférieure  de  la 
hotte  à  3o  ou  4o  centimètres  au-dessus  de  la  grille  :  dans  le  premier 
cas,  ces  tubes  remplacent  la  porte;  dans  le  second,  ils  lui  viennent 
en  aide. 

On  n'a  plus  à  craindre,  dans  le  système  Friedmann,  que  les  par- 
rois  de  la  boîte  à  feu  et  les  tubes  de  la  chaudière  soient  exposés  au 
contact  de  Tair  froid,  puisque  c^t  air  s'échauffe  toujours  dans  la 
hotte  avant  de  les  atteindre.  Mais  comme  cette  hotte  fait,  en  re^ 
Tanche,  obstacle,  d'une  part,  à  ce  que  le  mécanicien  juge  de  l'état 
du  foyer  tout  entier,  de  l'autre,  à  ce  qu*il  tamponne  les  tubes  qui 
crèvent  en  cours  de  marche,  M.  Friedmann  pratique  dans  la  boîte, 
à  droite  et  à  gauche,  deux  petits  ouvreaux  ou  regards  qui  per- 
mettent au  mécanicien  de  constater  l'état  du  feu  et  à  travers  les- 
quels on  introduit  les  outils,  les  tampons,  qu'on  fait  passer  par  la 
porte  de  chargement  dans  les  foyers  ordinaires.  On  pourrait  môme 
an  besoin,  si  ces  ouvreaux  ne  permettaient  pas  d'atteindre  les  tubes 
les  plus  bas  de  la  chaudière,  ménager  dans  la  hotte  un  clapet  à 
charnière  qui  s'ouvrirait,  en  cas  d'accident,  pour  livrer  passage  aux 
outils. 

Les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer  montrent  que  Tappareil 
de  M.  Friedmann  satisfait  bien  aux  principales  conditions  qu'il 
s'était  posées.  Son  foyer  fumivore  est,  en  effet,  indépendant  de  la 
nature  du  charbon,  et  n'exige  point  du  mécanicien  plus  d'attention 
que  le  foyer  ordinaire.  La  grille  est  horizontale  et  ne  donne  aucune 
crainte  pour  la  bonne  répartition  du  charbon.  Les  parois  échaulTées 
de  la  boîte  à  feu  ne  reçoivent  jamais  le  contact  de  l'air  froid.  Enfin 
le  prix  de  Tappareil  (pose  comprise)  ne  dépasse  pas  6ôo  francs;  il 
s'adapte  à  toutes  les  boîtes  à  feu,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  les 
modifier;  il  s^enlève,  en  cas  de  besoin,  avec  une  extrême  facilité. 
U  suffit  en  effet,  pour  l'appliquer,  de  visser  dans  la  plaque  de  la 
boîte  à  feu  quelques  boulons,  de  percer  dans  la  hotte  des  trous 
correspondants  aux  saillies  de  ces  boulons,  et  de  les  maintenir  sur 
ces  saillies  au  moyen  de  petits  écrous.  Pour  l'enlever,  on  dévisse 
les  écrous,  et  la  hotte  s'extrait  par  le  cadre  de  la  grille  débarrassée 
de  ses  barreaux. 

Une  locomotive  munie  de  la  hotte  Friedmann  fonctionne  en  Bel- 
gique sur  la  ligue  de  Hainaut  et  Flandres  (entre  Mons  et  Gand).  Le 
président  du  conseil  d'administration  et  le  directeur  de  la  com- 
pagnie s'expriment  ainsi  dans  un  certificat  du  3o  juin  1862  : 

«  Nous  certifions  qu'une  machine  locomotive  à  marchandises 
(n**  i/iS},  construite  d'après  le  système  de  MM.  d'Erianger  et  Fried- 
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mann,  fonctionne  sur  nos  lignes,  depuis  le  26  mai,  et  que  Tapplica-  f 

tien  dudit  système  a  donné  les  résultats  suivants  : 

c  i"*  Fumivorité  complète  avec  tous  les  combustibles  essayés,  tels 
que  briquettes  de  charbons  agglomérés,  charbons  demi-gras  et 
charbons  maigres  flambants  contenant  beaucoup  de  produits  vo- 
latils; 

«  a**  Économie  notable  dans  la  consommation  des  combustibles, 
variant  d'après  la  nature  des  charbons  employés; 

«  3°  Service  de  chauffage  usuel  et  n'exigeant  aucune  intelligence 

,  supérieure  du  mécanicien  ; 

«  k"  Conservation  plus  durable  et  plus  assurée  de  la  boîte  à  feu 
et  des  tubes  :  ceci  nous  semble  concluant,  par  la  propreté  desdits 
organes  et  de  la  chaudière  après  le  service  de  la  machine,  et  par  1a 
température  plus  constante  du  foyer  pendant  la  marche. 

tt  En  conséquence,  nous  n'hésitons  pas  à  exprimer  à  MM.  d'Er^ 
langer  et  Friedmann  notre  entière  satisfaction  et  notre  désir  d'ap« 
pliquer  à  toutes  nos  machines  le  système  de  foyer  d^&  appliqué  à 
notre  locomotive  n"*  1/18  (*>  » 

(*)  hm  iDilraeUons  remises  par  11.  Friedmann  anz  méeanieiens  et  chanlFears 
belges  viennent  tout  à  fait  i  l'appui  des  détails  que  j'ai  donnés  sur  le  priocipe  elle 
Jeu  de  son  appareil. 

tnMtruetiont.  <~  On  ne  charge  que  par  ta  grande  porte  du  foyer;  les  deux  oa- 
freaux  latéraux  ne  servent  qu'à  surveiller  la  plaque  tubulaire  et  le  feu  des  côtés; 
tout  cliargement  par  les  ouvreaux,  soit  pendant  rallumage,  soit  pendant  la  mar^ 
cbe ,  est  expressément  défendu. 

On  évite  de  cbarger  en  station  ou  immédiatement  avant  l'arrivée.  Il  famt  charger 
pea  à  la  fois  et  autant  que  possible  dans  la  marobe  accélérée. 

Après  avoir  chargé  ou  tisonné,  on  laisse  la  porte  du  foyer  entièrement  ouverte 
pendant  un  intervalle  de  35  à  ae  secondes  .-  la  vive  distillation  qui  se  produit  dans 
ce  moment  exige  Taffluence  d'air  la  plus  grande  possible. 

La  porté  du  foyer  ne  doit  jamais  être  entièrement  fermée.  En  marche,  son  loquet 
se  trouve  an  deuxième  ou  au  troisième  écran  de  l'arc  do  cercle  horizontal  que  par> 
court  ce  loquet.  L'ouverture  de  la  porte  est  ainsi  de  s  i  ao  centimètres.  Bile  ne 
doit  Jamais  tomber  au-dessous  de  1  centimètre. 

Quand  la  machine  ne  fonctionne  pas  et  que  le  régulateur  est  fermé ,  on  ouvre  la 
pKte  davantage,  et  l'on  fait  agir  modérément  le  souffleur  pour  produire  un  peu  de 
tirage  dans  la  cheminée;  sans  ce  tirage ,  l'air  ne  descepdraitpas  jusqu'au  baa  de  la 
hotie  chaude,  pour  se  mêler,  en  passant  sous  le  contour  inférieur  de  celte  hotte, 
ayee  les  produits  de  la  distillatioB  qu'il  doit  entièrement  consumer. 

En  stationnement ,  il  faut  que  le  souffleur  agisse  modérément  ei  que  U  pofU  da 
foyer  soit  enlièrement  ouverte.  Si,  pendant  le  stationnement,  le  mécanicien  a  des 
ralsoBS  de  tenir  la  porte  fermée,  il  doit  enlièrement  ouvrir  le  clapet  placé  au- 
dessous  du  tablier,  et  démasquer  ainsi  l'orifice  des  tubes  qui  laissent  entrer  l'air 
desiiné  à  la  combustion  de  la  fumée.  Si  le  mécanicien  est ,  par  exception ,  foreé 
de  charger  pendant  le  stationnement,  et  si  le  combustible  est  très-fumeux,  il  ouvre 
à  la  la  fois  et  la  porte  et  le  clapet  inférieur. 

Avant  d'aliu^ner  la  machine,  il  faut  soigneusement  balayer  la  botte  à  feu  ;  mais  la 
hotte  ne  doit  être  débarrassée  que  des  mâchefers  qui  pourraient  s'y  être  acciden- 
tellement attachés.  Les  crasses  et  les  cendres  qui  se  déposent  eor  sa  surface  pro- 
tègent le.métal  contre  l'oxydation. 
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Bien  que  les  présomptlocs  de  la  théorie  fassent  tontes  en  furaor 
deTappareil  Prledmann,  et  nonobstant  les  bons  témoignages  donnés 
par  Tadministration  du  chemin  Hainaut  et  Flandre,  J'ai  pensé  quUl 
m'était  impossible  d*ètre  complètement  édifié  sur  le  mérite  du  nou- 
▼ean  système  fumirore,  si  Je  n'en  constatais  les  effets  par  ma  propre 
expérience.  J*ai.  en  conséquence,  prié  M.  Pétiet,  ingénieur  en  chef 
de  Texploitation  au  chemin  du  Nord,  de  vouloir  bien  autoriser 
M.  Friedmann  k  faire  venir  à  Paris  la  locomotive  qui  fonctionne 
avec  son  foyer  sur  le  chemin  de  Mons  à  Gand.  M.  Pétiet  s*est  prêté 
à  mon  désir  avec  la  plus  gracieuse  obligeance,  et  je  suis  heureux 
de  lui  en  témoigner  ici,  tant  au  nom  de  M.  Friedmann  qu'au  mien 
propre,  notre  sincère  reconnaissance. 

L'un  de  nos  commissaires  d'Amiens,  que  J'avais  invité  A  attendre 
le  passage  de  la  machine.  Ta  suivie  dans  tout  le  parcours  de  sa  cir- 
conscription, sur  une  distance  de  loo  kilomètres.  Voici  la  repro- 
duction de  la  note  qu'il  m'a  transmise  : 

«  La  machine,  au  départ  d'Amiens,  était  approvisionnée  du  même 
ebarbon  de  terre  qu'elle  avait  pris  à  Valenciennes  et  de  briquettes 
rectangulaires  que  lui  avait  fournies  ie  dépôt  d'Amiens. 

«  A  Creil,  le  mécanicien  belge  a  pris  du  gros  charbon  et  des  bri?» 
quettes  rondes. 

0  Depuis  notre  départ  d'Amiens  jusqu'à  Lusarches,  Je  tt*ai  pas 
aperçu  la  moindre  fumée,  même  lorsqu'on  chargeait  le  feu.  Ce  qui 
s'échappait  de  la  cheminée  avait  une  couleur  blanche  eiactement 
semblable  à  celle  de  la  vapeur  qui  sort  des  soupapes.  » 

Le  8  août,  la  locomotive  a  été  employée,  sur  la  ligne  de  Greii  par 
Pontoiae»  à  faire  le  service  d'un  train  de  pierres  entre  l'ile-Adam  et 
Paris.  Elle  est  partie  de  Paris  avec  des  wagons  vides  accompagnés 
par  IL  Bon  vin,  garde-mines  très-expérimenté,  attaché  au  service  du 
contrôle  du  Nord  J'ai  été  moi-même  l'attendre  à  Pontoise»  et  J'y 
sois  monté  à  son  retour  de  l'Ile-Adam. 

A  l'aller,  notre  garde-mines  a  constaté  que,  de  Paris  à  llle-Adain» 
la  machine  ne  donnait  aucune  fumée.  J'ai  pu  faire  au  retour  1# 
même  observation.  Le  manomètre  de  la  machine»  qui  est  timbrée  è 
une  pression  effective  de  6  atmosphères»  s'est  constamment  mior 
tenu  entre  5  et  6  atmosphères.  Le  foyer  était  alimenté  au  moyen  de 
briquettes  et  d'une  houille  de  Lens  (Pas-de-Calais)  contenant  j5  p.  i  oo 
de  matières  volatile^.  La  houille  était  è  Tétat  de  tout-venant,  maïs 
renfermait  beaucoup  de  poussier  ;  elle  est  réputée  une  des  plus  fu- 
meuses qu'emploie  le  chemin  du  Nord.  En  quittant  Pontoise  pour 
a^er  sur  Paris,  on  monte  une  longue  rampe  de  o,oo55.  La  machine, 
qui  remorquait  un  train  fort  lourd,  était  menéeà  toute  vapeur;  les 
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chargements  étaient  fréquents.  Elle  n'a  Jamais  tamé^  même  à  Tin- 
stant  de  ces  chargements.  A  la  rampe  que  nous  avons  d'abord  gravie 
succède,  jusqu'à  Saint-Denis,  une  pente  de  o,oo36.  il  devenait  alors 
inutile  de  donner  beaucoup  de  vapeur  et  par  suite  de  charger  beau- 
coup la  grille.  La  machine  est  restée  également  fumivore*  L'ana- 
logie des  résultais  est  d'ailleurs  facile  à  expliquer;  quand  on  monte» 
on  brûle  beaucoup  de  charbon*  et  par  suite  on  dégage  beaucoup 
de  gaz  carbonés;  mais  en  revanche  la  vapeur  lancée  dans  la  che» 
minée  est  plus  considérable,  le  tirage  plus  actif  et  l'aflQuence  de 
Tair  comburant  plus  énergique.  Â  la  descente,  la  quantité  de  vapeur 
émise  dans  la  cheminée  est  moindre,  le  tirage  moins  actif;  mais 
aussi  la  quantité  de  gaz  à  brûler  est  moins  considérable.  Le  train 
s'est  arrêté  deux  fois.  Dans  ces  stationnements,  le  régulateur  était 
complètement  fermé  ;  mais  on  y  suppléait,  comme  on  Ta  vu  plus 
hauc,  au  moyen  du  souffleur,  et  le  mince  jet  de  vapeur  que  cet  ap- 
pareil lance  dans  la  cheminée  suffisait  pour  appeler  l'air  nécessaire 
h  la  combustion  complète  des  gaz  hydrocarbonés. 

L'expérience  a  donc  réussi  de  la  manière  la  plus  satisfaisante,  et 
la  locomotive  de  M.  Friedmann  est  bien  réellement  une  locomotive 
fumivore,  fumivoreà  la  marche,  fumivoreau  stationnement. 

Il  était  naturel  de  se  demander  si  une  hotte  en  tôle  placée  au  mi- 
lieu d'un  foyer  de  locomotive  n'y  serait  pas  promptement  détruite. 
Le  certificat  délivré  à  M.  Friedmann  par  Tadministration  du  che- 
min de  Uainaut  et  Flandre  montre  qu'après  un  mois  de  service 
cette  hotte  était  encore  parfaitement  intacte.  J'ai  pu  moi-même 
constater  que  cette  hotte  n'a  rougi  en  aucun  moment  de  rexpérience 
à  laquelle  J'ai  pris  part  L*air  qui  afflue  par  la  porte  de  chargement 
enlève  constamment  à  la  tôle  la  chaleur  qu'elle  reçoit  du  combus- 
tible incandescent,  et  le  métal  paraît  ainsi  protégé  par  sa  conducti- 
bilité même.  Cette  préservation  ne  saurait  toutefois  être  absolue. 
Mais,  si  la  hotte  s'use  par  son  contour  inférieur,  on  voit  que,  ne 
supportant  aucune  pression,  elle  pourra  servir  tant  qu'elle  ne  sera 
ni  fendue  ni  percée.  J'ajouterai  que,  si  sa  durée  était  limitée  à  un 
an,  la  tôle  est  une  substance  assez  bon  marché  pour  que  le  renou- 
vellement partiel  de  la  hotte  soit  une  dépense  tout  À  fait  Insignifiante 
à  côté  des  avantages  incontestables  qu'elle  doit  procurer. 

Une  question  plus  importante  serait  celle  de  rinfluence  exercée 
par  l'appareil  sur  la  consommation  du  combustible.  A  cet  égard. 
Je  n'ai  d  autre  renseignement  que  le  témoignage  de  la  compagnie 
Hainaut  et  Flandre.  Pour  que  l'expérience  fût  décisive,  il  faudrait 
qu'une  compagnie  de  chemin  de  fer  voulût  bien  adapter  la  hotte 
fumivore  de  M.  Friedmann  à  une  locomotive  dont  la  consommation 
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soit  bien  connue,  et  à  laquelle  on  Imposerait,  pendant  deux  ou  trois 
mois,  avec  la  hotte,  le  même  service  qu*elle  accomplit  dans  son  état 
actuel.  Mais,  indépendamment  de  toute  expérience,  il  semble  ma- 
nifeste qu'une  machine  qui  brûle  sa  fumée  est  une  machine  qui 
brûle  tout  son  charbon,  et  une  machine  qui  brûle  tout  son  charbon 
est  une  machine  qui  en  extrait  toute  sa  force  motrice.  La  fumée 
est  du  combustible  perdu  ;  une  machine  f  umivore  est  nécessairement 
une  machine  économique  (à  condition,  bien  entendu,  qu*il  n'y  ait 
point  excès  dans  Tadmission  de  l'air).  S'il  y  a  bénéfice  à  brûler  telle 
espèce  donnée  de  combustible  dans  un  foyer  fumivore,  il  y  a  un 
avantage  non  moins  appréciable  k  pouvoir  brûler  dans  ce  foyer 
toute  espèce  de  combustible.  Or  il  me  paraît  évident  qu'avec  l'ap- 
pareil Friedmann  les  compagnies  pourraient  hardiment  substituer 
au  coke  la  houille  en  nature  dans  les  trains  mêmes  de  voyageurs. 
Les  avantages  de  cette  substitution  sont  trop  évidents  pour  quMl 
soit  nécessaire  de  s*y  arrêter.  Us  ont  d'ailleurs  été  clairement  éta- 
blis dans  un  très -intéressant  mémoire  de  M.  Couche  sur  le  bouilleur 
Tenbrinck  (Annales  desmines^  tome  I  de  1863).  Il  y  aurait  donc  une 
véritable  utilité  publique  à  ce  que  le  foyer  de  M.  Friedmann  fût 
mis  en  expérience  par  toutes  les  compagnies,  et  notamment  par 
celles  qui  ne  disposent  que  de  houilles  très-fumeuses,  comme  la 
compagnie  de  TËst  sur  toute  sa  ligne,  comme  la  compagnie  d'Or- 
léans sur  une  partie  de  son  réseau. 

En  conséquence,  j'estime  qu'il  y  a  lieu,  par  M.  le  ministre  de 
Tagriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics,  d'appeler  spé- 
cialement l'attention  des  compagnies  sur  un  appareil  dont  Tessai 
ne  leur  coûtera  pour  ainsi  dire  ni  peine  ni  argent 
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DU  TOME   DEUXIÈME. 

PI.  I  à  TY.  ExploitaHon  de  Vargile  salifère  et  traitement  du  sel  dam  le 
SaizkammergtU Page  i 

PI.  I. 

Fig.  f  et  a.  Disposition  générale  des  gttes  dlschl  et  d'Hallstadt. 

Fig,  3.  Disposition  des  fragments  de  tel  dans  l'argile. 

Fig.  4-  Couches  alternatives  de  sel  et  d'argile. 

Fig,  5.  Disposition  actuelle  des  chambres  superposées. 

Fig.  6.  Disposition  ancienne. 

Fig,  7.  Disposition  des  Sinkwerk» 

Fig,  S,  Plan  à  Hallstadt. 

Fig,  g.  Disposition  des  chambres. 

Fig.  lo.  Plan  général  d'un  étage  à  Ischl. 

Fig.  II.  Pic  de  a  kilog. 

Fig.  ta.  Pic  de  i  kilog.  i/a. 

Fig,  i3.  Travail  par  jets  d*eau. 

Fig,  14.  Autre  disposition  de  même  travail. 

PI.  II. 

Fig,    I.  Creusement  des  puits  de  haut  en  bas. 

Fig.    2.  Creusement  des  puits  de  bas  en  haut 

Fig,    3.  Boisage  des  galeries  dans  le  milieu  solide. 

Fig,    4-  Muraillement  dans  le  Lebelgebirge. 

Fig.    5  et  6.  Boisage  à  Hallstadt. 

Fig,    7.  Préparation  du  massif  d'abatage. 

Fig.    8.  Préparation  des. chambres;  disposition  ancienne. 

Fig,    9.  Préparation  des  chambres;  disposition  actuelle. 

Fig,  10.  Barrages  {Wehr). 

Fig.  II.  Disposition  d'une  chambre  en  commencement  'eiploitation. 

Fig,  la.  Plan  et  élévation  d'une  ancienne  chambre. 

Fig,  i3.  Coupe  de  la  chambre  dans  la  première  phase. 

Fig.  14.  Détermination  de  l'élévation  du  ciel. 

Fig,  i5.  Lei  de  l'agrandissement  du  plafond. 

Fig,  16.  Forme  du  volume  exploité. 

Fig,  17.  Hauteur  à  donner  aux  étages. 

Fig,  18.  Disposition  des  tuyaux  d'écoulement. 

Fig,  19.  Lavage  discontinu. 

Fig,  ao  et  ai.  Conduites  d'eau. 

Fig,  aa.  Assemblage  en  vue  des  petits  ta«sements  du  terrain. 
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PI.  m.  • 

(Toutes  les  indications  nécessaires  à  Tintelligence  des  Ogores  sont  inscrites 
sur  la  planche  elle-môme.) 
PI.  IV. 

Fig.  I .  Plaques  latérales  des  chaudières. 

Fig,  a.  Disposition  du  foyer. 

Fig,  3.  Disposition  de  l'atelier. 

Pig,  4.  Ràble  eki  tôle. 

Fig,  5.  Pelle  pour  renlèyement  du  sel. 

Fig,  6.  Atelier  de  mise  en  formes. 

Pig*  7»  8,  9.  Barils  [Fuderl). 

Fig,  xo.  Tables  éehancrées. 

Fig.  II.  Battoir  en  bois. 

Fig.  12,  i3.  Outil  pour  l'enlèTement  des  arêtes  des  pains. 

Fig.  i4<  Briques  creuses. 

Fig.  i5.  Foyers  des  étuves. 

PI.  V  et  VI.  Puddleur  mécanique  employé  à  Vusine  du  Cloi'ÈiMiitr,  Pa|e  idS 
Fig*  X  à  II  PI.  V^et  X  à  11  PI.  VI.  Puddleur  mécanique  de  la  forgé 

du  Clos^Mortier Page  ï35 

AA    Sole  du  four  à  puddler. 

B    Cône  des  poalies. 

G    Poulie  commandant  la  poulie  D. 

D    Poulie  commandée  par  la  poulie  G. 

E    Poulie  agissant  comme  tendeur  sur  les  courroies  des  poulies  G  et  D. 

F    Plateau-manivelle  commandant  le  balancier  HH. 

G    Bielle  reliant  le  plateau>manivelle  F  au  balancier  HH. 
HH    Balancier  auquel  s'attache  l'ootil  Z. 

1    Pignon  ou  vis  sans  fin  qui  commande  l'engrenage  J. 

J    Engrenage  commandé  par  le  pignon  I. 

K    Palier  fixe  de  l'arbre  sur  lequel  sont  calés  l'engrensge  J  et  te  plateau-mant* 
velle  L. 

L    Plateau-manivelle  commandant  les  coulisses  directrices  RR. 

M    Palier  oscillant  de  Tarbre  sur  lequel  sont  calés  le  pUteatt-manifdlle  F  et  le 
pignon  I. 

p.   Manneton  calé  dans  le  plaieau-tnanlTelle  L. 
NN   Balancier  oscillant  commandé  par  rexeentrique  Q. 

0    Axe  horizontal  du  balancier  N. 

P    Chaise  portant  le  tourillon  du  plateau-manivelle  L. 

Q   Excentrique  fixée  sur  le  plateau-manivelle  L. 
RR    Goulisse  qui  dirige  le  plan  d'oscillation  du  bilaucler  HH. 
SS    Axe  vertical  des  coulisses  directrices. 

T    Bielles  commandant  les  coulisses  directrices  RR  au  mejen  du  bras  de  le- 
vier D. 

U    Bras  de  levier  sur  lequel  agissent  les  bielles  T. 

V    Leviers  auxquels  sont  suspendus  les  balaneiers  HU. 

X    Games  agissant  sur  les  tringles  T. 

T    Tringles  agissant  sur  les  leviers  Y. 

Z   Outils  opérant  dans  le  four  à  puddler. 

p    Ressorts  relevant  les  balanciers  HH  abaissés  par  lai  OAQIies  X« 

Fig.  la,  Flotteur  alimentaire  automoteur Page  ^t5 

Fig.  i3et  14.  Grille d^  M.  Lafigmt Page  4ti 
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Fig.  la  et  i3,  PI.  VI. 

A  Hanneton  calé  sar  le  disque  de  Tengrenage  à  dente  intérienrei  et  articulé 
k  la  bielle  qal  commande  le  balancier. 

B  Tourillon  calé  dans  le  disque  de  Teiigrenage  F  et  autour  duquel  tourne  l'en- 
grenage à  dente  intérieures. 

D    Pignon  qui  commande  l'engrenage  F. 

E   Engrenage  qui  commande  l'engrenage  O. 

F  Engrenage  commandé  par  le  pignon  D  coulé  d'une  leale  piéw  afoc  l'arbre 
creux  RR  et  l'excentrique  K. 

6  Engrenage  commandé  par  l'engrenage  E  et  calé  sur  le  même  arbre  que  le 
pignon  intérieur  N. 

H    Arbre  en  fer  intérieur  à  l'arbre  creux  RR. 

1    Arbre  moteur. 

K   Excentrique  commandant  la  coulisse  directrice. 

N  Pignon  commandant  l'engrenage  à  dente  intérieures  qui  porte  le  nlâniie- 
ton  A. 

P    Palier  de  Tarbre  H. 

Q    Palier  de  l'arbre  creux  RR. 

RI  Palier  de  l'arbre  moteur  I. 

Fig,  i4  à  18.  Chariot  de  mine;  essieu  creux  à  graissage  continu.  Page  3a  i 
PI.  VII.  Extraction  des  mines  du  Comwali Page  i55 

Fig.  t.    ÉléTatioD  da  kibble  de  Dolcoath. 

Fig,  a.    Feuille  pour  le  kibble  précédent. 

Fig.  3.    Élévation  d'une  recette  au  jour  ;  croquis  pris  à  la  mine  de  Gambrea. 

Fig,  4<    Gouyercle  à  charnière  du  puite  de  Gambrea. 

Fig.  5,  6.  Skip  de  la  mine  de  Levant;  la  fig,  5  est  une  me  de  la  face  d'avanti 

un  guide  est  supposé  enlevé  et  une  roue  coupée  ;\àflg.  6  est  une 

vue  de  côté,  deux  guides  et  deux  roues  étés. 
Fig.  7*    Mode  de  fermeture  des  skips  de  Wheal-Butler. 
fiff*  ^9  9  et  10.  Barres  des  skips  de  Wheal-BuUer,  Carnbrea  et  Levant. 
Fig*  II.  Coupe  hotisontale  du  puite  de  Stray-Park;  à  gauchoi  compartiment 

des  pompes  et  des  échelles  ;  à  droite,  extraction  par  skips. 
Fig,  la.  Goope  verticale  suivant  XY  (fig,  1 1). 
Fig.  i3.  Puits  d'extraction  à  deux  voies. 

Fig,  14.  Croquis  d'ensemble  d'une  recette  intérieure  k  Wheal-BuUer. 
Fig.  i5.  Trappe  de  chargement;  vue  de  face  A  (fig.  i4). 
Fig.  16.  Élévation  latérale  d'une  recette  au  jour  au  puite  Hocking,  à  Wheal- 

Buller. 
Fig.  17.  Plan  d'une  moitié  du  puite  suivant  ABC  {/Ig.  iS], 
Fig.  18.    C&ble  en  chanvre  de  Drakewalls. 

PI.  VQI A  XIII.  Exécution  des  terrassements  de  la  ligne  de  Busigny  à  So* 

main Page    a?! 

PI.  VIII. 

Fig,  I.  Croisement  A  cœur  d'ouvertures  variables  généralement  de  o">^i3  à 
o-,i8. 

La  pointe  et  les  contre-rails  sont  faits  de  bandes  de  fer  forgé ,  rivées 
sur  des  pièces  de  bois  d^environ  o-^io  d'épaisseur. 
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Fig,  a.  Traversée  de  voies. 

La  traversée  de  voie  proprement  dite  et  les  deux  croisements  sont 
faits  comme  il  est  dit  ci -dessus. 

Fig.  3.  Aigailles  de  changement  de  voies  pour  les  transports  par  machines  des 

terres  de  la  grande  tranchée  de  Cambrai. 
Fig,  4.  Levier  de  manœuvre  de  cette  aiguille. 

Fig,  5.  Crapaud  d'arrêt  servant  &  fixer  l'aiguille  dans  chacune  de  ses  positioiu. 
Fig.  6.  Croisement  de  voies  à  aiguilles  de  0*^1 3  de  changement  de  voies  ser- 

*         vant  aux  transports  par  machine. 
Fig,  7.  Crapaud  d'arrêt. 

Fig,  8.  Wagon  n*  346  venant  de  MM.  Foriel  et  Quesnot.  Type  n*  i. 
Fig.  9.      Id,    n»»  aa4  »<'• 

Fig,  10.    Id,    n*  224  id, 

Fig,  II.  Wagon  dit  de  M.  Gnillon. 
Fig*  la.  Wagon  dit  de  M.  Bellisson. 
Fig,  i3.  Wagon  dit  de  M.  Clausse. 

1.  IX. 

Fig,  i.  Profil  en  long  de  Tensembie  de  la  tranchée  de  Bertry  etdes  remblais 
correspondants. 

Les  lisérés  figurés  an  déblai  marquent  la  séparation  des  terres  <{m  ont 
servi  à  faire  le  remblai  amont,  de  celles  qui  ont  fait  le  remblai  avaL 
Les  lignes  horizontales  au  déblai  figurent  la  séparation  des  difl'érenls 
étages. 

JP¥^.  a.  Plan  d'ensemble  de  la  tranchée  et  de  ses  remblais. 
Fig.  3,  Profil  en  long  de  la  tranchée  au  moment  oh  tous  les  chantier»  sont  en 
•  activité. 

Les  parties  non  hachées  représentent  les  parties  exécutées;  les  parties 
hachées  celles  restant  à  faire. 

Fig.  4*  Pl&i^  correspondant  à  ce  profil. 

Les  voies  sont  représentées  par  des  traits  noirs  forts;  les  doubles  traits 
fins  avec  de  petites  flèches  représentent  les  rigoles  faites  pour  l'é- 
coulement des  eaux  venant  de  la  tranchée. 

Fig.  5.  Profil  en  long  d'ensemble  de  la  tranchée  de  Fontaine-au-Piré  et  de 
ses  remblais. 
Les  lignes  horisontales  dans  le  déblai  indiquent  les  séparations  des 
étages.  Les  lignes  verticales  an  déblai  et  an  remblai  indiquent  les 
époques  successives  d'exécution  qui  sont  datées  de  mois  en  mois. 

Fig,  6.  Plan  d'ensemble  montrant  les  dépôts  faits  à  gauche  &  l'amont  de  la 
tranchée. 

PI.  X. 

Fig,  I.  Profil  en  long  de  la  tête  amont  de  la  tranchée  de  Fontaine-an-Piré  an 
moment  de  l'exécution  de  l'étage  inférieur  et  de  l'étage  supérieur 
en  déblai  et  de  rexécution  du  remblai  et  des  dépéls . 
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Fig.  3.  Plan  correspondaDt  monlrant  l'exécnlion  da  remblai  au  moyen  de 
l'étage  inférieur  en  déblai  et  de  deux  dépôts  an  moyen  de  deux  at- 
taques différentes  de  l'étage  snpérienr. 

Fig,  3.  Coupe  en  trarers  montrant  la  position  relatiTO  des  deux  attaques  do 
l'étage  supérieur  en  déblai. 

Fig.  4  et  5.  Profil  en  long  et  plan  au  moment  de  Texécution  simultanée  des 
trois  étages  en  déblai  de  la  tranchée  de  Fontaine-au-Piré. 

Fig.  6.  Coupe  en  travers  de  la  tranchée  à  l'emplacement  de  la  cunette  do 
l'étage  inférieur  montrant  la  situation  relative  des  trois  étages. 

Fig,  j.  Idem  de  l'étage  moyen. 

Fig,  8.  Jdem  de  l'étage  supérieur. 

Fig»  9  et  lo.  Coupe  eo  long  et  plan  après  la  fin  de  l'étage  supérieur  en  déblai. 
En  ce  moment,  les  dépôts  sont  terminés  et  les  terres  de  l'étage  moyen 
et  de  l'étage  inférieur  vont  finir  le  remblai  normal. 

Fig,  II.  Plan  de  la  tête  aval  en  cours  d'exécution  au  moment  où.  tout  en 
continuant  le  remblai  normal ,  on  commence  le  remblai  de  la  sta* 
tion  de  Catteniéres. 

Fig,  la.  Coupe  en  long  de  cette  tête  à  la  même  époque  vêts  la  cunette. 

Fig.  i3  et  14.  Coupe  en  travers  de  cette  cunette  en  différents  points. 

PI.  Xi. 

Fig,  I  et  a.  Profils  en  long  d'ensemble  montrant  les  époques  succet^^ives  d'exé- 
cution d'une  partie  de  l'emprunt  de  Forenville  au  wagon  et  de  la 
tranchée  d'Av^oingt. 

Fig*  3  et  4*  Profil  en  long  et  plan  de  l'emprunt  de  Forenville  an  moment  ob  les 
remblais  formés  avec  les  emprunts  vont  se  souder  avec  les  remblais 
voisins. 

Fig,  5  et  6.  Profil  en  long  et  plan  de  la  tranchée  de  Tbun-Saint-Martin  att, 
moment  où  l'on  enlève  l'étage  inférieur  en  déblai. 

Fig,  7.  Profil  en  long  et  d'ensemble  de  la  tranchée  de  Thun-Saint-Martin  avec 
les  époques  successives  d'exécution.  ^ 

Fig,  8.  Plan  de  la  tranchée  de  Thun-Saint-Martin  au  moment  ob  les  deux 
étages  simultanés  d'amont  en  déblai ,  l'étage  inférieur  en  remblai 
d'amont,  l'étage  supérieur  en  déblai  et  le  remblai  correspondant 
d'aval  sont  en  activité. 

Fig,  9.  Profil  en  long  d'ensemble  de  la  tranchée  d'iwuy,  donnant  la  séparation 
des  étages  et  les  différentes  époques  d'exécution, 

Fig,  To.  Plan  d'ensemble  de  la  tranchée  d'iwuy  et  des  remblais  correspon- 
dants. 

PL  xn. 

Fig.  I.  Profil  on  long  d'ensemble  de  la  grand  tranchée  de  Cambrai  et  des  rem- 
blais correspondants  avec  les  dates  successives  d'exécution, 

Fig,  a.  Plan  d'ensemble  de  la  tranchée  et  de  ses  remblais. 

Fig.  3.  Profil  en  long  du  chemin  de  service  par  lequel  on  a  transporté  les 
terres  du  deuxième  remblai  et  de  la  seconde  partie  du  premier 
remblai,  pendant  qu'on  exécutait  la  première  partie  directement. 


6o6  EXPUGATION   DES  PLANCHES. 

Fig.  4*  Proil  en  long  da  premier  remblai  au  moment  où  la  partie  venant  i^ 
recteroent  de  la  station  et  celle  venant  par  le  chemin  de  &enrice  et 
par  rebronssement  tont  se  eoudèr. 

Fig.  5.  Plan  correspondant  montrant  la  situation  des  Toies  et  do  chemin  à» 
service. 

Fig-  6  et  7.  Profil  en  long  et  plan  du  premier  étage  du  second  rtmhlai. 

PI.  XIII. 

Fig,  I,  Courbes  représentatives  des  nombres  ^'hommes  employés,  des  wagons 
déchargés  et  des  cubes  (ails  pendant  tout  le  temps  de  Texécution  de 
la  tranchée  de  Fon(aine-au-Piré. 

Fig,  a.  Mêmes  courbes  pour  la  grande  tranchée  de  Cambrai. 

Fig,  3.  Courbes  représentatives  des  cubes  de  terrassements  effectués  par  cha- 
que entrepreneur  de  la  ligne  pendant  toute  la  durée  de  son  exé- 
cution. 

PI.  XIV.  Fig,  I  à  4. 

Foyer  fwnivore  de  M»  TenMnek,  modifié  par  M.  Bonnet.  .  .  Page    ^^ 

a  Clapet  à  air. 

6  {^g.  et  2).  Tubes  à  air. 

d  Briques  réfraciaires. 

g  Grille  fixe. 

g'  Grille  à  bascule. 

h  Vis  de  manœuvre  de  la  grille  à  bascule. 

m  ,  n,  0.  Pièces  en  fonte  dirigeant  la  lame  d'air  admise  par  le  clapet  inrérieur. 

Fig.  5  à  12.  Béparattons  f eûtes  à  un  foyer  en  tôle  d'acier  fondu  appliqué  à 
une  locomotive  du  chemin  de  fer  de  l*Est Page    4^9 

Fig^  i3.  Auvent  appliqué  par  M,  Friedmann  aux  foyers  de  lo' 

comotives  pour  les  rendre  fumivores Page    365 
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